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ESPECIFICACIONES PARTICULARES

RELLENOS EN ESTRUCTURAS.
1131-A-01 AL 06

Se entendera por "relleno sin compactar”, el que se haga por el simple depoésito del material para relleno, con su
humedad natural, sin compactacion alguna, salvo la natural que produce su propio peso.

Se entendera por "relleno compactado”, aquel que se forme colocando el material en capas sensiblemente horizontales,
del espesor que sefiale el ingeniero pero en ningun caso mayor de 15 (quince) cm., con la humedad que requiera el
material de acuerdo con la prueba proctor, para su maxima compactacion. Cada capa serd compactada uniformemente
en toda su superficie mediante el empleo de pisones de mano o neumaticos, hasta obtener la compactacién requerida.

DEFINICION Y EJECUCION.- Por relleno de excavaciones en estructuras se entenderd el conjunto de operaciones que
debera ejecutar el contratista para rellenar hasta el nivel original del terreno natural o hasta los niveles sefialados por el
proyecto y/o las 6rdenes del ingeniero, las excavaciones que se hayan realizado para alojar las tuberias de redes de
agua potable, asi como las correspondientes a estructuras auxiliares y a trabajos de jardineria.

No se deberd proceder a efectuar ningin relleno de excavacion, sin antes obtener la aprobacion por escrito del
ingeniero, pues en caso contrario, éste podra ordenar la total extraccion del material utilizado en rellenos no aprobados
por él, sin que el contratista tenga derecho a ninguna retribucion por ello.

La primera parte del relleno se hara invariablemente empleando en ella la tierra libre de piedras y deberd ser
cuidadosamente colocada y compactada a los lados de los cimientos de estructuras, abajo y a ambos lados de las
tuberias. En el caso de los cimientos de estructuras, este relleno tendra un espesor minimo de 60 (sesenta) cm., en el
caso de rellenos de trabajos de jardineria el relleno se hara en su totalidad con tierra libre de piedras y cuando se trate
de tuberias, este primer relleno se continuara hasta un nivel de 30 (treinta) cm. arriba del lomo superior del tubo o segun
proyecto. Después se continuara el relleno empleando el producto de la propia excavacion, colocandolo en capas de 20
(veinte) cm. de espesor como maximo, que seran humedecidas y apisonadas.

Cuando por la naturaleza de los trabajos no se requiera un grado de compactacion especial, el material se colocara en
las excavaciones apisonandolo ligeramente, en capas sucesivas de 20 (veinte) cm. hasta colmar la excavacién, dejando
sobre de ella un monticulo de material con altura de 15 (quince) cm. sobre el nivel natural del terreno, o de la altura que
ordene el ingeniero.

Cuando el proyecto y/o las 6rdenes del ingeniero asi lo sefialen, el relleno de las excavaciones debera ser efectuado
en forma tal que cumpla con las especificaciones de la técnica "proctor" de compactacion, para lo cual el ingeniero
ordenara el espesor de las capas, el contenido de humedad del material, el grado de compactacion y el procedimiento
para lograr la compactacién optima.

La consolidacion empleando agua no se permitird en rellenos en los que se utlicen materiales arcillosos o
arcilloarenosos, y a juicio del ingeniero podra emplearse cuando se trate de material rico en terrones o muy arenosos.
En estos casos se procedera a llenar la zanja hasta el nivel de 20 (veinte) cm. abajo del nivel natural del terreno,
vertiendo agua sobre el relleno ya colocado hasta lograr en el mismo un encharcamiento superficial; al dia siguiente,
con una pala se pulverizara y alisara toda la costra superficial del relleno en capas de 15 (quince) cm. de espesor,
quedando este proceso sujeto a la aprobacién del ingeniero, quien dictara modificaciones o modalidades.

La tierra, rocas y cualquier material sobrante después de rellenar las excavaciones de zanjas, seran acarreados por el
contratista hasta el lugar de desperdicios que sefale el ingeniero.

Los rellenos que se hagan en estructuras ubicadas en terrenos de fuerte pendiente, se terminaran en la capa superficial
empleando material que tenga piedras suficientemente grandes apara evitar el deslave del relleno motivado por el
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escurrimiento de las aguas pluviales, durante el periodo comprendido entre la terminacion del relleno de la zanja y la
reposicion del pavimento correspondiente, en cada caso particular el ingeniero dictara las disposiciones pertinentes.

MEDICION Y PAGO.- El relleno de excavaciones en estructuras que efectle el contratista, le serd medido en metros
clbicos de material colocado con aproximacion de un décimo. El material empleado en el relleno de sobre-
excavaciones o derrumbes imputables al contratista no sera valuado para fines de estimacion y pago.

De acuerdo con cada concepto y en la medida que proceda con base en su propia definicion, los precios unitarios
deben incluir con caracter enunciativo las siguientes actividades:

a).- Obtencion, extraccion, carga, acarreo primer kilbmetro y descarga en el sitio de utilizacion del material.
b).- Proporcionar la humedad necesaria para compactacion al grado que esté estipulado (quitar o adicionar).
c).- Seleccionar el material y/o papear.

d).- Compactar el procentaje especificado.

e).- Acarreo, movimientos y traspaleos locales.

f ).- Mano de obra, herramienta y equipo necesario.

2050-A-01 AL 07 Y 2050-B-01 Y 02.- INSTALACION DE TUBERIA DE POLIETILENO DE
ALTA DENSIDAD (ADS).

DEFINICION Y EJECCION.- La instalacion de tuberia de polietileno de alta densidad es un sistema en el
gue las uniones se llevan a cabo por medio de termofusién; esto es, calentando simultaneamente las dos
partes por unir hasta alcanzar el grado de fusién necesaria, para que después con una presién controlada
sobre ambos elementos, se logre una unién monolitica 100 por ciento hermética y mas resistente que la
propia tuberia.

En la nomenclatura de tuberia ADS, se utiliza el término serie como referencia para establecer los diferentes
espesores de la tuberia segin su rango de presion de trabajo, siendo la abreviatura la relaciéon de
dimensiones, es decir, es la proporcién que existe entre el diametro exterior y el espesor minimo de pared
del tubo. De acuerdo con lo anterior, a menor nimero de serie corresponde una pared mas gruesa en
comparacion con el diametro exterior, inversamente a mayor nimero de serie corresponde una pared mas
delgada en comparacion con el diametro exterior.

En la generalidad las especificaciones para la instalacion de este tipo de tuberia, son las mismas que para
las de asbesto cemento y PVC ya que las modalidades van en funcién de las caracteristicas de estas
tuberias.

MEDICION Y PAGO.- La instalacién sera medida en metros con aproximacién de un décimo; al efecto se
determinaran directamente en la obra las longitudes de tuberia colocadas en funcién de su diametro, y de
acuerdo al proyecto. Debiendo incluir las siguientes actividades que conforman el alcance del precio
unitario:

a).- Revision de la tuberia para certificar su buen estado.

b).- Maniobras y acarreos dentro de la obra para colocar la tuberia al lado de la zanja.

c).- Instalacion y unién de tuberia, bajada de la misma, y prueba hidrostatica con manejo del agua y
reparaciones que se pudiesen requerir.

d).- Mano de obra, herramienta y equipo necesario.

SUMINISTRO DE TUBERIA DE ACERO SOLDADA.
8005-C-01 AL 17.
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DEFINICION Y EJECUCION.- Se entendera por suministro de tuberia de acero soldada, al conjunto de operaciones que
el contratista debera ejecutar, para adquirir y llevar hasta el lugar de la obra, los metros lineales de este concepto que
el ingeniero autorice.

La tuberia de acero soldada que suministre el contratista para lineas, debera satisfacer los requisitos sefialados para
este material en las normas "tubos de acero soldada para lineas".

El acero para la fabricacion de los tubos se obtendra por uno o mas de los siguientes procesos: horno de hogar abierto,
basico al oxigeno u horno eléctrico.

Los tubos de acero se clasifican de acuerdo con su espesor de pared o peso tedrico. Se clasifican también de acuerdo
con su relacion presion/esfuerzo, mediante un nimero denominado cédula.

Los pesos de las tuberias irdn en funcidon de su diametro y espesor de pared. EIl espesor de pared utilizado es el
nominal o promedio y es al que deben aplicarse las tolerancias establecidas.

Se aceptaran soldaduras efectuadas por métodos o procedimientos comercialmente reconocidos como correctos y de
practica comun, independientemente de que todos los diversos tipos de soldadura seran previamente clasificados y
aprobados.

Los extremos de los tubos que vayan a ser soldados, deberan biselarse previamente y terminarse de acuerdo con los
requisitos que exija el procedimiento de soldadura a emplear.

Las soldaduras serdn de seccién transversal uniforme en todo su desarrollo, sobre la circunferencia o periferia del
tambor o cilindro del tubo.

La superficie o corona del cordon de soldadura, en ningn caso debera encontrarse a un nivel inferior con respecto a la
superficie del metal de los tubos soldados, ni a un nivel mayor que 3 mm. sobre el nivel de dicha superficie.

Los tubos terminados bajo los requisitos de estas especificaciones, deberan permitir el paso de un mandril con diametro
igual a 3 mm. menor que el didmetro nominal interior del tubo, para tubos de hasta 240 mm. de didmetro; menor en 4
mm. de dicho didmetro interior, para tubos con didmetros entre 240 mm. y 346 mm; y menor en 4.7 mm. de dicho
diametro, para tubos con diametros entre 406 mm. y 508 mm.

Todas las reparaciones que se hagan en las tuberias y que sean ejecutadas con soldadura de arco aplicada
manualmente, deberan ser previamente probadas y calificadas por el ingeniero.

MEDICION Y PAGO.- El suministro de tuberias de acero soldadas para las lineas, que realice el contratista, le sera
medido para fines de estimacion y pago en metros lineales con aproximacion al centimetro. Para tal efecto se mediran
en el sitio de la obra, las longitudes de tuberia efectivamente suministradas en cada uno de sus didmetros, espesores y
tipos.

El precio unitario incluye el suministro de la tuberia puesta en el sitio de la obra, carga, descarga, fletes, acarreos dentro
y fuera de la obra y maniobras locales.

SUMINISTRO DE TUBERIA DE ALTA RESISTENCIA (ADS).

8031-C-01 AL 07; 8031-C2-01 AL 02.

DEFINICION Y EJECUCION.- Se entendera por suministro de tuberias herméticas de alta resistencia, el que haga el
contratista de aquellas que se requieran para la construccion de redes de alcantarillado y pluvial de acuerdo con lo
estipulado en el contrato.

Las dimensiones de los tubos seran las indicadas en la normatividad oficial vigente, respetando sus tolerancias.
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La tuberia no deberéa presentar ninguna fuga durante la prueba hidrostatica. No se considerara como falla la aparicién
de humedad en la superficie o de pequefas gotas que permanezcan adheridas a la superficie del tubo.

Los fabricantes de tubos deben garantizar la estanquidad en el tubo y en la junta o cople.

En la fabricacion de la tuberia debe cumplirse con las normas mexicanas correspondientes (Direccion General de la
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial), o bien, con normas internacionales reconocidas.

En cualquier caso, el material de la tuberia que se utilice debe ser resistente a los elementos establecidos en la Norma
Oficial Mexicana para la proteccion ambiental NOM-PA-CCA-031-93, que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales provenientes de la industria, actividades agroindustriales, de
servicios y el tratamiento de aguas residuales a los sistemas de drenaje y alcantarillado urbano o municipal.

En las especificaciones de construccién, ademas de las consideraciones usuales, se debe indicar que la tuberia es para
conducir aguas pluviales y negras, distinguiéndose dos casos: cuando la tuberia por condiciones topogréficas trabaja a
presién y cuando trabaja (en condiciones normales) a superficie libre.

El sello en las juntas de la tuberia debe ser hermético, independientemente del material del que se trate. El sistema de
sellado (anillo de hule, coples, termofusion, soldadura, etc.) debe cumplir con las normas nacionales o internacionales
correspondientes.

Para asegurar la hermeticidad en las juntas y/o coples, la tuberia debe ser probada en fabrica para resistir la presion
interna especificada en la norma de producto del material de que se trate.

MEDICION Y PAGO.- El suministro de tuberias de alta resistencia para redes de alcantarillado y pluviales, se medir4 en
metros lineales con aproximacién de un décimo. Al efecto se medira directamente en la obra la longitud de las tuberias
suministradas por el contratista y aceptadas por SAS, de acuerdo con el proyecto.

No se estimara para fines de pago, la tuberia de alta resistencia que no llene los requisitos estipulados en las
correspondientes especificaciones, la que no se utilice en las obras, o que no se coloque de acuerdo con las
especificaciones respectivas.

El precio unitario incluye el suministro del material puesto en la obra, carga, descarga, acarreos dentro y fuera de la
obra, fletes, maniobras locales y manejo de la tuberia.

El contratista debera proporcionar a SAS por cada tramo de tuberia, un cople, dos anillos de hule y lubricante para su
instalacion.

TEJA-01.- SUMINISTRO Y COLOCACION DE TEJA DE BARRO

DEFINICION Y EJECUCION: Se entendera por suministro y colocacion de teja de barro prensado de
media cafia (cholula Puebla) de 10 x 20 asentada sobre losa de concreto incluye: caballetes de la misma
teja y mortero cemento-arena en la hilada de desplante; al que el contratista requiera para la ejecucién de
la colocacion de la teja en base al proyecto y a las indicaciones del Ingeniero Supervisor para fines de
pago, sera estimada y liquidada de acuerdo a su definicion implicita en base al proyecto.

MEDICION Y PAGO: El suministro y la colocacion de la teja de barro se medira en metros cuadrados (m2),
incluyendo todos los materiales para su instalacion.

El precio unitario incluye: El suministro de la teja de barro prensado de media cafia (cholula Puebla) de
10x20. la elaboracion del mortero, carga, descarga y acarreos, dentro y fuera de la obra, fletes,
maniobras locales, material para su instalacion, mano de obray herramienta necesaria.
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REJ-02.- REJILLA PARA RECOLECCION DE AGUAS PLUVIALES.

DEFINICION Y EJECUCION.- Se entendera por rejilla para recoleccion de aguas pluviales a base de canal
de concreto F’'C=250 kg/cm2., varilla de 3/8” @ a cada 15 cm.; medidas de 35 x 70 cm. (profundidad
promedio) y rejilla IRVING 1S-05 estandar de 2" x 3/16”; incluye: suministro de materiales y fabricacion; el
contratista se encargara de realizar toda la obra de albafileria para construir el canal con las indicaciones
expresadas en el concepto y suministrar la rejilla sera de acuerdo a las dimensiones del proyecto; el
concepto serd estimado y liqguidado de acuerdo al proyecto en su definicién implicita.

MEDICION Y PAGO.- Para fines de pago, la rejilla para retencion de solidos se medira en metro lineal
(ML.), al efecto se determinara el nimero de metros lineales en base al proyecto.

El P.U. incluye: el suministro de todos los materiales para la realizacion de la rejilla, del concreto F’'C= 250
kg/cm2. vibrado y curado, la varilla de 3/8” &, para armar el canal, la rejilla IRVING estandar de seccion: 35
x 70 cm., fabricacion, equipo, material necesario y mano de obra.

GUARN.- GUARNICIONES.

DEFINICION Y EJECUCION: Se entendera por guarniciones de concreto con dimensiones y resistencia de
concreto segun proyecto, incluye: suministro de los materiales puestos en obra, fabricacion, vibrado, curado,
colado del concreto, cimbra, descimbra, mano de obra y herramienta necesaria; es la obra de albafiileria, en
donde se realizara la excavacion de la zanja, preparacién de la base, instalacién de forma y fabricaciéon y
colocacién del concreto en los moldes para formar las guarniciones que deben construirse, de acuerdo a los
datos de proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero Supervisor; y posteriormente remover y realizar los rellenos
de las excavaciones con la compactacion requerida en el proyecto.

Los materiales y la fabricacién del concreto deberan cumplir con las recomendaciones sefaladas en las
especificaciones generales para concreto (clave 4030).

MEDICION Y PAGO: La construccion de las guarniciones a base de concreto simple se mediran en metros
lineales (ML.) con aproximacion de un decimal. Al efecto se determinara directamente en la obra los metros
lineales construidos segun los datos del proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero Supervisor. No se
consideran para efectos de pago aquellas guarniciones agrietadas, mal coladas o las que se encuentren
fuera de los datos del proyecto.

Los trabajos de construccion de guarniciones que ejecute el contratista le serdn estimadas y liquidadas
segun los datos del proyecto y/o las 6rdenes del supervisor de acuerdo a su definicion implicita en el
proyecto.

El P.U. incluye: fabricacién y colocacion de concreto de resistencia segln proyecto para guarniciones,
carga, acarreo, sobre acarreo y descarga de todos los materiales que se requieran; debera ser vibrado y
curado con membrana; el cemento deberd se suministrado por el contratista, mano de obra y herramienta
necesaria.

JARDIN-01 Y 02.- JARDINERIA, SIEMBRA DE PASTO, ARBOLES, ARBUSTOS, ETC.
DEFINICION Y EJECUCION: Se entendera por jardineria a todas las areas verdes que contienen pastos,
arbustos, flores, arboles, etc., que dan ornato a las areas urbanas.

La jardineria comprendera la limpieza y nivelacién de las superficies que se destinaran para zonas verdes,
posteriormente se colocara una carpeta de tierra negra para después sembrar pasto, arboles, arbustos, etc.
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Todos los trabajos que ejecute el contratista se sujetaran a los lineamientos y niveles sefialados en el
proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero Supervisor.

Los materiales suministrados deberan ser de buena calidad y los indicados en el proyecto. Para realizar
ésta obra se debe incluir: el equipo, materiales y mano de obra que se requieran, asi como los dispositivos
necesarios para la formacién de jardineria.

En lo referente al suministro, distribucién y colocacion de arboles tipicos de la regién, arbustos, etc.; por el
precio unitarios estipulado para éste concepto, el contratista ejecutard todas las operaciones necesarias
para el suministro, distribucién y colocacién en el lugar de su utilizacién de acuerdo a los lineamientos del
proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero Supervisor, los arboles tipicos (FICUS), con las caracteristicas que
marque el proyecto, excavacion de cepas, suministro de tierra vegetal y mantenimiento pos 30 dias.

MEDICION Y PAGO: La unidad para efecto de pago del concepto: Suministro, distribucién y colocacién de
arboles tipicos de la regién (FICUS), sera la pieza (PZA.) y comprendera por lo menos 1 arbol por cada 100
m2., distribuidos segun proyecto y sin invadir areas de otro piso.

El P.U. incluye: el suministro, la distribucion, colocacién, mano de obra, material y equipo que se requiera
para la correcta ejecucion del concepto.

En lo referente al suministro, distribucién y colocacién de pasto tipo remolino; por el precio unitario
estipulado para éste concepto, el contratista ejecutara todas las operaciones necesarias para el suministro,
distribucion y colocacién, en el lugar de utilizacién de acuerdo a los lineamientos del proyecto.

Tendido y nivelacion de la capa de tierra vegetal en su caso, siembra de pasto y mantenimiento durante 30
dias, retiro de materiales sobrantes de las areas de trabajo.

MEDICION Y PAGO: La unidad de medicidon para efecto de pago serd el metro cuadrado (M2.) con
aproximacién a un decimal; el importe de pagar se obtendra midiendo la cantidad de metros cuadrados de
siembra de pasto en el sitio de la obra, una vez que hayan sido aprobados por el supervisor, aplicando de
precio unitario en el concepto.

El P.U. incluye: suministro, distribucion y colocacién de pasto tipo remolino y capa de tierra vegetal de 15
cm. De espesor, mano de obra, material y equipo que se requiera para su correcta ejecucion.

MEDICION Y PAGO DE JARDINERIA: Los trabajos de jardineria que ejecute el contratista seran medidos
en metros cuadrados (M2.), con aproximacion de un decimal; determindndose directamente en la obra de
las superficies de areas verdes, de acuerdo a los linimientos sefialados en el proyecto y/o las 6rdenes del
supervisor.

El pago de jardineria comprende el suministro de todos los materiales de jardineria, ademas del equipo
necesario para efectuar los trabajos. No seran consideradas, las areas verdes fuera del proyecto o las que
no cumplan con los requisitos mencionados. La colocacion de pastos, arbustos, arboles, flores; incluyen
materiales y herramientas que se requieran para su correcta ejecucion.

FORMACION-PLATAFORMA.- FORMACION A BASE DE TIERRA PARA PLATAFORMA.
DEFINICION Y EJECUCION: Este concepto consiste en efectuar todas las operaciones necesarias para
la formacién y conformacién a base de movimiento de tierra para plataforma en vialidades hasta los niveles
de proyecto, construido con material de banco.

Previamente a la construccion de una plataforma, el terreno sobre el cual se desplantara, debera haber sido
desmontado, despalmado y escarificado, todo ello de acuerdo con las especificaciones respectivas.
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El material utilizado para la construccién de plataformas debera estar libre de materia organica. El ingeniero
determinara los bancos de material que serviran para el desarrollo de esta actividad.

El tendido debera efectuarse en capas uniformes del espesor que sefiale el Ingeniero de acuerdo con el
equipo de compactacion que se especifique, en el entendido de que la primera capa de desplante sera de
un espesor igual a la mitad del espesor de las capas subsecuentes.

El material utilizado en la construccién de las plataformas sera colocado en tal forma que ningin punto de la
seccién de la plataforma terminado, quede a una distancia mayor de 10 cm. De la seccion de proyecto,
cuidando gque esta desviacion se repita en forma sistemética.

MEDICION Y PAGO: La formacién y conformacion a base de movimiento de tierra pata plataforma en
vialidades, se medird tomando como unidad el metro cubico (M3.), con aproximacion a un décimo.

Cuando la plataforma haya sido construido en su totalidad con material de banco, se estimara para fines de
pago el volumen comprendido entre la superficie del terreno natural y la seccion de la plataforma construida.

El precio unitario incluye: Suministro del material de banco, tendido en capas del material, carga y acarreo,
humedad requerida, cortes, compactacién, equipo de compactacién, mano de obra, maniobras locales del
material a utilizar y herramienta necesaria.

MESA-LAB.- CONSTRUCCION DE MESA DE LABORATORIO.

DEFINICION Y EJECUCION: Se entendera por construccion de mesa de laboratorio, de 5 m. de largo y 60
cm. De ancho; hecha a base de muro de block de 12 x 20 x40 cm. Y castillo de armex en cada uno de los
extremos de la base; con losa de concreto f'c= 200 kg/cm2.. Esto es la obra de albaiileria que el contratista
realizard de acuerdo al concepto en su definicién implicita de proyecto; considerando todos los elementos
gue se utilizardn para su correcta ejecucion, como es la cimbra para colar los castillos de armex, en los
extremos de la base, tomando en cuenta las condiciones que en las especificaciones generales estipulan
para cimbras en castillos (clave 4080-02), acero (armex clave 4098), concretos (clave 4030), muros de block
(clave 4020).

El contratista realizara en su totalidad toda la ejecucién del concepto, el Ingeniero Supervisor, de acuerdo al
proyecto, supervisara si la obra se encuentra en las condiciones que se requiera; si la estructura no es
satisfactoria, el contratista con carga a si mismo volvera a realizar la obra.

MEDICION Y PAGO: Para fines de pago, para ser estimada y liquidada, el concepto en su totalidad; se
medir4 en pieza (PZA.), al efecto se determinaré el numero de piezas a utilizar en obra en base al proyecto.
El P.U. incluye: el suministro de los materiales para la fabricacion de la mesa de laboratorio puesta en obra
(armex, cimbra, concreto), descimbra, mano de obra y herramienta necesaria para su correcta ejecucion.

BARRA-CONCR.- BARRA DE CONCRETO.

DEFINICION Y EJECUCION.- Se entendera por barra de concreto de fc=150 kg/cm?, armado de acero de
3/8” &, de 6 cm de espesor, fijado a muro de block, forrada de azulejo de color, incluye: cimbra, descimbra,
recorte de azulejo y pruebas; y la que el contratista requiera para ejecutar este concepto, como el suministro
y la colocacion del acero, al acolocarlo debe quedar asegurado exactamente en el lugar que corresponda
por medio de soportes metalicos, para que no sufran movimientos guante el vaciado del concreto y hasta el
fraguado inicial de éste; la cimbra de
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madera o “formas para concreto”, deberan ser lo suficientemente fuerte para resistir la presion resultante del
vaciado, estar sujetas rigidamente en su posicion correcta e impermeable; el disefio del molde sera
previamente aprovado por el Ingeniero supervisor y su contruccién debera satisfacer las necesidades del
trabajo para el que se destine. Los acabados que deben darse, sera como se muestra en los planos. El
azulejo al colocarlo es la obra de albafiileria que se ejecuta en lienzos de la barra, para dar proteccion
contra la humedad y el uso en circulacién, debe ser impermeable a la humedad; se deben considerar todos
los elementos que se utilizardn para su correcta ejecucion, tal y como se describe en el proyecto: suministro
y colocaién de cimbra, acero, fabricacién de colado curado, vinrado y colado, descimbra, suministro y
colocacioén de azulejo, recortes de los mismos.

El contratista realizara en su totalidad toda la ejecucién del concepto, el In Ingeniero Supervisor, de acuerdo
al proyecto, supervisara si la obra se encuentra en las condiciones que se requiera; si la estructura no es
satisfactoria, el contratista con carga a si mismo volvera a realizar la obra.

MEDICION Y PAGO: Para fines de pago, para ser estimada y liquidada, el concepto en su totalidad; se
medird en metros cuadrados (M2?), con aproximaciéon a un décimo; al efecto se determinara el nimero de
metros cuadrados a utilizar en obra en base al proyecto.

El P.U. incluye: el suministro de los materiales para la fabricacion de la mesa de laboratorio puesta en obra
(acero, cimbra, concreto, azulejo), descimbra, equipo para corte de azulejo, mano de obra y herramienta
necesaria para su correcta ejecucion.

TAB-01Y 02.- FABRICACION DE TABLERO DOBLE VISTA

DEFINICION Y EJECUCION.- Se entendera por fabricacion de tablero doble vista, a la fabricacion y
colocacién que ejecute el contratista del tablero de doble vista con una seccién de medidas variables, ésto
incluye el suministro de los materiales a utilizarse para su fabricacién, rotulacién y colocacién en el lugar
gue sefiale el proyecto y/u ordene el ingeniero supervisor durante el curso de la obra; los materiales a
utilizarse son: PTR de 2” negro, lamina negra cal. 16, soldadura 6013, oxigeno, acetileno, esmalte
anticorrosivo 100 de comex (colores que indique el proyecto), thinner, se debe utilizar soldadora eléctrica y
equipo de corte oxiacetileno, la construccion de este concepto se sujetara a lo sefialado en el proyecto y/o
las o6rdenes del Ingeniero Supervisor.

La fabricacion y colocacion seran estimadas y liqguidadas de acuerdo con éste concepto en su
definicién implicita y de la misma manera fabricado y colocado por el contratista.

MEDICION Y PAGO.- La fabricaciéon y colocaciéon de tablero doble vista, se medira en PIEZA
(PZA.).para efecto de pago. Al efecto se determinara el nimero de piezas en base al proyecto.

El Precio Unitario incluye: el suministro de todos los materiales puestos en obra, acarreos, mano de
obra, el equipo, maniobras, rotulacion y colocacion.

TRAMITES.- TRAMITES ANTE LAS DIFERENTES INSTANCIAS PARA PERMISOS.
DEFINICION Y EJECUCION.- Tramite ante la Direccion de Obras Publicas o ante las diferentes instancias
para permisos y libranzas, incluye: pago de los tramites antes mencionados.

El Tramite ante las diferentes instancias para los permisos y pagos, seran estimadas y liquidadas de
acuerdo con éste concepto en su definicién implicita y colocado por el contratista.
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MEDICION Y PAGO.- El Tramite ante las diferentes instancias para los permisos y pagos, se medira en
LOTE (LOTE). para efecto de pago. Al efecto se determinara el nimero el LOTE en base al proyecto.

El Precio Unitario incluye: EIl Tramite ante las diferentes instancias para los permisos, libranzas y pagos
de los tramites mencionados.

SUJECION.- APOYO DE SUJECION.

DEFINICION Y EJECUCION.- Se entendera por apoyo de sujecion para tubo de fo.go. de 75 mm. (3”) de
diametro, a base de placa de 4" de espesor y solera de 1” x 3/16”, medidas de 0.30 x 0.15 mt., incluye:
suministro de materiales, fabricacion e instalacion; la que el contratista requiera para ejecutar éste concepto,
como el suministro de los materiales con el que se fabricara la sujecién para las tuberias; dicho material
debera ser de buena calidad y no debe presentar fallas superficiales a la vista; esto lo supervisara con
anterioridad el Ingeniero supervisor, de lo contrario el contratista deberd suministrarlo nuevamente con
cargo a si mismo.

El material a utilizar deber& cumplir con las hormas y especificaciones para el suministro de las mismas, que
no afecten su utilizacién préctica.

MEDICION Y PAGO.- La sujecion para tubo de fo.go. a base de placa y solera de medidas estipuladas en
proyecto, para fines de pago y ser estimada y liquidada, se mediran en PIEZA (PZA.), al efecto se
determinara el nUmero de piezas que se utilizaran en obra en base al proyecto.

El precio unitario incluye: el suministro de los materiales a utilizar para la fabricacion de la sujecién para
tubo de fo.go. a base de placa y solera puesto en el sitio de la obra, carga, decarga, fletes, acarreos dentro
y fuera de la obra, maniobras locales, material para su fabricacion, colocaion, cortes, equipo de corte de
oxiacetileno, soldadura, equipo de soldar, mano de obra y herramienta necesaria para su correcta
ejecucion.

PZA-HE-03.- PIEZA HECHIZA.

DEFINICION Y EJECUCION.- Se entendera por pieza hechiza de acero ced. 40 de 406 mm. (16”) de
diametro, en forma de “T”, para entrada de agua al sedimentador, con longitud aproximada de 9.00 mt., tapa
de fondo soldable y cuatro orificios, de 15 x 4 cm., incluye: suministro de materiales, corte, soldadura,
pintura primario anticorrosivo, pintura esmalte y colocacion; el contratista se sujetard a lo sefialado en el
proyecto y/o las indicaciones del Ingeniero Supervisor para la ejecuciéon de éste concepto.

La tuberia debera cumplir con las normas y especificaciones para el suministro de tubos de acero (clave
8005), no debe presentar defectos superficiales; de la misma manera la placa para la tapa de fondo debera
cumplir con las normas, que no afecten su utilizacién practica.

MEDICION Y PAGO.- El suministro y la colocacién de la pieza hechiza, para frnes de pago y ser estimada y
liguidada se medira en pieza (PZA.), al efecto se determinara el nimero de piezas que se utilizaran en obra,
en base al proyecto.

El P.U. incluye: el suministro de la tuberia de acero de 16” de diametro, la placa para la tapa de fondo
puesta en el sitio de la obra, carga, descarga, flete, acarreo dentro y fuera de la obra, maniobras locales con
equipo, material para su fabricacion e instalacién, cortes, soldadura, equipo de corte oxi-acetileno, equipo
de soldar, mano de obra y herramienta necesaria para su correcta ejecucion.

CARR-HE-DEL 01 AL 06.- CARRETE HECHIZO
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DEFINICION Y EJECUCION.- Se entendera por carrete hechiza de acero ced. 40 de diametro variables, en
forma de carretes, con longitud tambien variables, incluye: suministro de materiales, corte, soldadura,
pintura primario anticorrosivo, pintura esmalte y colocacion; el contratista se sujetard a lo sefialado en el
proyecto y/o las indicaciones del Ingeniero Supervisor para la ejecucién de éste concepto.

La tuberia debera cumplir con las normas y especificaciones para el suministro de tubos de acero (clave
8005), no debe presentar defectos superficiales; que no afecten su utilizacion practica.

MEDICION Y PAGO.- El suministro y la colocacién de la pieza hechiza, para frnes de pago y ser estimada y
liguidada se medira en pieza (PZA.), al efecto se determinara el nimero de piezas que se utilizaran en obra,
en base al proyecto.

El P.U. incluye: el suministro de la tuberia de acero de diametro segln lo especifique el proyecto puesta en
el sitio de la obra, carga, descarga, flete, acarreo dentro y fuera de la obra, maniobras locales con equipo,
material para su

fabricacion e instalacién, cortes, soldadura, equipo de corte oxi-acetileno, equipo de soldar, mano de obra y
herramienta necesaria para su correcta ejecucion.

TUB-HE-01 Y 02.- TUBERIAS DE ACERO HECHIZA.

DEFINICION Y EJECUCION.- Se entendera por tuberia de acero hechiza de acero ced. 40 de diversos
diametros, con longitudes variables, incluye: suministro de todos los materiales, cortes, soldadura y
colocacion; el contratista se sujetard a lo sefialado en el proyecto y/o las indicaciones del Ingeniero
Supervisor para la ejecucién de éste concepto.

La tuberia debera cumplir con las normas y especificaciones para el suministro de tubos de acero (clave
8005), no debe presentar defectos superficiales; de la misma manera la placa para la tapa de fondo debera
cumplir con las normas, que no afecten su utilizacién practica.

MEDICION Y PAGO.- El suministro y la colocacion de la tuberia de acero hechiza, para frnes de pago y ser
estimada y liguidada se medir4 en metros lineales (ML.), al efecto se determinara el nUmero de metros
lineales que se utilizaran en obra, en base al proyecto.

El P.U. incluye: el suministro de la tuberia de acero de diametros variables, carga, descarga, flete, acarreo
dentro y fuera de la obra, maniobras locales con equipo, material para su fabricacion e instalacion, cortes,
soldadura, equipo de corte oxi-acetileno, equipo de soldar, mano de obra y herramienta necesaria para su
correcta ejecucion.

MAT-FILTROS-DEL 01 AL 03.- MATERIALES FILTRANTES.
INFORMACION GENERAL.

DEFINICIONES.

TAMARO EFECTIVO.- Es el tamafio de la abertura que permitird pasar solamente el 10% de una
muestra representativa del material filtrante. Esto es, si la distribucion del tamafio de las particulas
es tal que el 10% de la muestra y es mas fino que 0.45 mm., el material filtrante tiene un tamafio
efectivo de 0.45 mm.
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1.1

COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD.- Es la relacion del tamafio de la abertura que dejara pasar al

60% de la muestra representativa del material filtrante, dividido por el tamafio de la abertura que
permitira pasar el 10 % de la misma muestra (tamafio efectivo).

DECLARACION DE CUMPLIMIENTO.

El proveedor deberda proporcionar una declaracion de que los materiales filtrantes vendidos cumplen
con los requisitos expresos en estas especificaciones.

ESTANDARES DE REFERENCIA.

Estas especificaciones hacen referencia a los estandares listados a continuacion; en caso de existir
conflicto, prevalecera lo establecido por éstas especificaciones.

ASTM C40

ASTM C117

ASTM C123

ASTM C127

ASTM C128

ASTM C136

ASTM C702

ASTM D75

ASTM E11

AWWA B604

Prueba para determinar impurezas organicas en arena para concreto.

Prueba de lavado de mineral agregado para determinar material mas fino que la
malla 200 (75 micras).

Prueba para determinar las piezas de peso ligero en agregados.

Prueba para determinar la gravedad especifica y absorcion de agregados gruesos.
Prueba para determinar la gravedad especifica y absorcion de agregados finos.
Prueba de andlisis de mallas o tamices para agregados finos y gruesos.
Reduccion de muestras de campo, de agregados, para pruebas de tamafio.
Muestreo de agregados.

Prueba para determinar el médulo de Young a temperatura ambiente.

Estandar para carb6n activado granular.

ASTM: American Society of Testing and Materials.
AWWA: American Water Works Association.

MATERIALES.

GRAVA FILTRANTE.

CARACTERISTICAS FISICAS.- La grava filtrante, consistira de material agregado grueso, en el que

una elevada proporcion de las particulas son redondas o tienden a una forma esférica o
equidimencional. Deberd tener la suficiente fuerza y dureza para resistir la degradacién durante su
manejo y uso; estar libre de materiales nocivos o perniciosos; y excedera los requerimientos de

densidad.

Tendr& una gravedad especifica no menor a 2.50.
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2.1.-

2.1.1.

21.2.-

No mas del 25%, en peso de las particulas, tendran mas de una cara fracturada (ver seccién 3.3.2).

No mas del 2%, en peso de las piezas, seran planas o alongadas, a tal grado que el eje mas largo
de un prisma rectangular que circunscriba a la pieza, exceda en 5 veces el eje mas corto del mismo
prisma (ver seccién 3.3.2).

La grava estard visiblemente libre de arcilla, esquistos o impurezas de tipo organico.

La prueba de éstas propiedades, no es necesaria, a menos que sea notoria la presencia de material
no deseable. La grava estara dentro de los siguientes limites; un méximo del 1% menor a la malla
200 (0.074 mm.) de material lavado segin norma ASTM C117; 0.5% maximo de contenido de
carbon, lignita y otras impurezas organicas determinadas segun norma ASTM C123, utilizando un
liquido de gravedad especifica igual a 2.0.

SOLUBILIDAD EN ACIDO.- La solubilidad en acido no ser4 mayor al 5% en particulas de tamafio
menor que la malla 8 (2.36 mm.), 17.5% para tamafios mayores que la malla 8 y menores que 25.4
mm.; y 25% para particulas mayores o iguales a 25.4 mm.

TAMANO DE LA GRAVEDAD.- La grava filtrante ser4 suministrada segin los tamafios
presentados en la tabla nimero 1.

Para cada rango de tamafios de la grava especificada (tabla 1), no més del 8% en peso, serd mas
fina que el tamafio minimo especificado, y no més del 8% en peso, sera mas gruesa que el tamafio
maximo especificado.

2.- ARENA FILTRANTE.

CARACTERISTICAS FISICAS.- La arena filtrante consistira de granos duros, densos y durables, de
material siliceo predominantemente, que resistira la degradacion durante su manejo y su uso.

La arena tendrd una gravedad especifica de no menos de 2.50.

La arena estara visiblemente libre de arcilla, polvo y material micaceo y organico.

La prueba de estas propiedades no es necesaria, a menos que sea notoria la presencia de material
no deseable. En tal caso, la arena deberd encantarse dentro de los siguientes limites: un méximo
del 2% de material menor a la malla 200, segin norma ASTM C117; color no mas oscuro que el
color estandar segun norma ASTM CA40.

SOLUBILIDAD EN ACIDO.- La solubilidad en acido no excedera del 5%.

TAMANO DE LA ARENA .- El tamafio efectivo de la arena serd de 0.5 mm.

El coeficiente de uniformidad sera

El rango de tamafio de particulas, asi como la tolerancia de particulas de mayor y menor tamafio, se
ajusta a lo especificado en la tabla nimero 2.

ANTRACITRA FILTRANTE.

N2 12
&) VAYSA S.A. DEC.V.
o R.F.C. VAY-040216-GH5

~=
Sanchez Magallanes No. 1031, Col. Centro, C.P. 86000
Tel.: 314.47.20, Cel.: (044993) 311.05.07 * 359.03.86, Villahermosa, Tabasco




COMISION NACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LOS PUEBLOS :& ]

INDIGENAS ;
AS

DE 1OS PUEBLOS INDIGENAS

tal de

COMISION ESTATAL DE AGUA Y SANEAMIENTO DE TABASCO ‘
PROYECTO: ESTUDIO Y PROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA INTEGRAL DE AGUA POTABLE EN VARIAS
COMUNIDADES DE LA ZONA INDIGENA DEL MUNICIPIO DE MACUSPANA, TABASCO (VERNET 3ra SECC., CACAHUATILLO, LAS
FERIAS, BENITO JUAREZ, EL MANGO, SAN FRANCISCO, SAN JUAN BAUTISTA, SAN ANTONIO, LINDA VISTA'Y EMILIANO ZAPATA)

CONTRATO No. CEAS-PIBAI-008/2013

3.1- CARCATERISTICAS FISICAS.- La antracita filtrante estard compuesta por particulas de carbon de
antracita  de diferentes tamafios.

La dureza sera no menor a 2.7 en la escala de Moh.
La gravedad especifica sera no menor a 1.4.
La antracita estara visiblemente libre de arcilla, esquistos y suciedad externa.

3.1.1. SOLUBILIDAD EN ACIDO.-La solubilidad en acido no excedera el 5%.

3.1.2. TAMANO DE LA ANTRACITA.- El tamafio efectivo de la antracita serd de _0.75 _ mm.

El coeficiente de uniformidad sera

El rango de tamafio de particulas, asi como la tolerancia de particulas de mayor y menor tamafio, se
ajusta a lo especificado en la tabla niamero 2.

4.- MUESTREOQO Y PRUEBA.
El muestreo y prueba del material filtrante especificado, a fin de determinar que cumple con los
requerimientos expuestos, se realizard de acuerdo a las recomendaciones que se presentan en la
seccién 3 y 4 de estas especificaciones.

41.- MUESTREO, PRUEBA Y RECHAZO.

APROBACION DE MUESTRAS.

Una muestra representativa de cada tamafio de material filirante sera sometida a aprobacién antes
de embarcarse. La muestra sera enviada en contenedores (que no acumulen polvo) limpios,
marcados con los datos de identificacion del vendedor y del contenido, tal como tamafio o grado.
Después de la aprobacion, los embarques deberan ser de una calidad igual a la de la muestra
aprobada. Las muestras para aprobacion deberan cumplir con los requisitos de la seccién 3.2
Muestreo.

MUESTREDO.

El muestreo del material filtrante deberd realizarse de acuerdo a la norma ASTM D75,
complementada con las recomendaciones que aqui se presentan.

El tamafio minimo de las muestras de campo sera:

TAMANO MINIMO DE LAS MUESTRAS DE CAMPO
TAMANO MAXIMO DE LA PARTICULA EN LA TAMANO MINIMO DE LA MUESTRA
MUESTRA
MM. PULGADA KG. LIBRAS
63.0 2 Y 45.0 100
37.5 1% 32.0 70
25.4 1 23.0 50
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19.0 Ya 14.0 30
12.5 Yo 9.0 20
> 9.5 > 3/8 4.5 10
4.2.- EMBARQUES A GRANEL.
Para embarques a granel, se deben tomar cinco muestras; cuatro se tomaran cerca, pero no en las
esquinas del camién o vagon, y la otra en el area central del camién o vagén.
La muestra se tomara a una distancia minima de 15 cm. De la superficie.
Las cinco muestras se combinaran para obtener la muestra a analizar.
La muestra debera ser marcada con el nimero de envio, fecha y sitio de recepcion.
4.3.- EMBARQUES EN SACOS.
Cuando el material sea enviado al sitio de trabajo en sacos, las muestras se colectaran utilizando un
nucleador. Muestras representativas de cada saco seran combinadas para producir la muestra a
analizar.
El minimo nimero de saco a muestrear, dependera de la cantidad entregada, segun el siguiente
criterio:
MUESTREO DE MATERIAL FILTRANTE EMPACADO EN SACOS
TAMANO DEL LOTE NUMERO MINIMO DE MUESTRAS
NUMERO DE SACOS ENVIADOS NUMERO DE SACOS
2 8 2
9 15 3
16 25 5
26 50 8
51 90 13
91 150 20
151 280 32
281 500 50
501 1,200 80
1,201 3,200 125
3,201 10,000 200
10,001 35,000 315
35,001 150,000 500
4.4.- MUESTRA DE CAMPO.

La muestra de campo sera reducida a muestra representativa para andlisis de acuerdo a la norma
ASTM C702.

Las muestras seran probadas segun los métodos indicados en la siguiente seccién: Prueba.

/
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4.5.

4.6.

-  PRUEBA.

Cuando las pruebas del material filtrante no puedan ser testificadas por un representante del
comprador en el sitio de embarque, entonces el material filtrante sera probado en el sitio de trabajo,

de acuerdo a los siguientes procedimientos:

SOLUBILIDAD EN ACIDO.

La prueba de solubilidad en acido se efectia mediante la inmersién de una cantidad de muestra en
peso conocido, en acido clorhidrico 1:1 (preparado mediante la combinacion de iguales volimenes
de HC1, con gravedad especifica de 1.18, y agua) hasta que los materiales solubles en &cido sean

disueltos.

Posteriormente se determinara la pérdida de peso del material.

El peso minimo de muestra y el volumen minimo de acido clorhidrico diluido 1:1 requerido, se
muestra en la siguiente tabla:

CANTIDAD MINIMA DE MUESTRA Y DE ACIDO CLORHIDRICO NECESARIO PARA
_ REALIZAR LA PRUEBA DE SOLUBILIDAD EN ACIDO
TAMARO MINIMO DE LA PARTICULA EN LA PESO MINIMO DE LA | VOLUMEN MINIMO DE
MUESTRA MUESTRA HC1, 1:1

MM. PULGADA GR. ML.

63 2 4,000 7,000
375 1 % 250 800
25.4 1 250 800

19 % 250 800

125 Vs 250 800
> 95 > 3/8 100 320

El procedimiento seré el siguiente:

Lavar la muestra en agua destilada y secar, durante una hora, a 110 + 5°C.

Pasar la muestra seca con una precision de 0.1% del peso de la muestra.

Colocar la muestra en un vaso de precipitado grande (1 litro) y adicionar suficiente HC1 1:1 para
sumergir completamente la muestra, sin que éste volumen sea menor al indicado en la tabla

anterior.

Permitir que se realice la reaccion, durante 30 minutos, a temperatura ambiente, después de que ala
efervescencia ha cesado. Agitar ocasionalmente.

Lavar la muestra, repetidas veces, en agua destilada y secar, durante una hora, a 110 + 5°C.

Permitir que la muestra se enfrie, y pesar la muestra seca y fria, con una precision de 0.1% del peso
de la muestra.
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Reportar la pérdida de peso como material soluble en &cido.

Aplicar la siguiente ecuacién de calculo:

Solubilidad en acido = Pérdida de peso x 100
(en porcentaje) Peso original

Las pruebas se deberdn realizar por duplicado para cada tamafio de material filtrante, y los dos
resultados obtenidos se promediaran. Si los dos resultados no concuerdan en un rango de 2% del
peso total de la muestra, entonces serd necesario realizar dos andlisis adicionales, promediandose
los cuatro resultados.

PERFIL DE LA GRAVA.

Las siguientes definiciones y pruebas seran usadas para determinar piezas fracturadas, planas y
alongadas, de la grava filtrante. Se seleccionara visualmente las piezas fracturadas, planas o
alongadas.

Se considera una cara fracturada, como una superficie rodeada de bordes filosos, tales como los
producidos por golpes o choques en las rocas, y cuya superficie ocupe mas del 10%,
aproximadamente del

area total de la particula. Esto es con el fin de eliminar pequefias lajas 0 muescas dentro de la
clasificacion de cara fracturada.

La relacién entre el eje mayor y el eje menor del prisma rectangular que circunscribe a la particula,
sera determinado utilizando un Vernier (pie de rey). Las piezas que se sospeche alongadas seran
probadas mediante la comparacion del espesor minimo de la particula medio aproximadamente en
el punto medio de la dimensién de mayor longitud.

GRAVEDAD ESPECIFICA.

La gravedad especifica de la grava filtrante sera determinada de acuerdo a la norma ASTM C127.
La gravedad especifica de la arena y la antracita filtrante se determinara de acuerdo a la norma
ASTM C128.

GRANULOMETRIA.

El analisis granulométrico del material filtrante, se realizar4 de acuerdo a la norma ASTM C136
modificada y complementada con las siguientes recomendaciones:

. El tamafio de las particulas serd determinado mediante el tamizado, a través de tamices
estandar, calibrados de acuerdo a la norma ASTM E11. El tamafio de la particula se
definira como la mas pequefia abertura del tamiz que la particula pase.

. La cantidad minima de muestra requerida para el analisis granulométrico sera determinada
de acuerdo a los siguientes datos:
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CANTIDAD MINIMA DE MUESTRA PARA PRUEBAS GRANULOMETRICAS
TAMANO MAXIMO DE LA PARTICULA EN LA PESO MINIMO DE LA MUESTRA
MUESTRA
MM. PULGADAS KG. LIBRAS
63 2% 25.0 55
37.5 1% 16.0 35
25.4 1 11.0 25
19 Ya 6.8 15
125 Y 4.5 10
9.5 3/8 2.3 5
4.75 No. 4 0.5 1
2.36 No. 8 0.1 0.2

El tamizado se realizara de acuerdo a la norma ASTM C136. Se debera tener cuidado en evitar que
los granos de antracita se quiebren durante el tamizado.

En términos generales, el tiempo de sacudida en maquina, para realizar el tamizado, es de 10
minutos aproximadamente para la arena; y de 5 minutos para la antracita.

Las mallas a utilizar deberan esparcirse para obtener puntos uniformemente distribuidos en la
grafica. Un punto deberd estar cercano al10% y otro debera estar cercano al 60%, con el fin de
evitar una interpolacion excesiva. Para una prueba inicial, de arena, se recomienda el uso de los
siguientes tamices (serie Americana):

TAMIZ NUMERO ABERTURA EN MM.
18 1.00
20 0.841
25 0.707
30 0.595
40 0.420

Para antracita se recomienda:

TAMIZ NUMERO ABERTURA EN MM.
14 141
16 1.19
18 1.00
20 0.841
25 0.707
30 0.595

El porcentaje acumulado que pasa cada tamiz serd calculado y graficado en papel logaritmico-
probabilistico (o semilogaritmico), con la abertura del tamiz en la escala logaritmica y el porcentaje
acumulado en la escala probabilistica (o lineal). Una curva suave debera ser obtenida por la unién
de los puntos graficados.
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De la curva se obtendra el valor correspondiente al tamafio del 10%, que es el tamafio efectivo, en
milimetros. El coeficiente de uniformidad se obtendra dividiendo el valor del 60% acumulado, entre
el tamafio efectivo.

RECHAZO DE MATERIAL FILTRANTE

En caso de que los materiales filtrantes no cumplan los requerimientos aplicables expresados en
éstas especificaciones, deberan ser retirados del sitio de trabajo, siendo el proveedor el que cubra
los gastos originados por ésta maniobra.

El proveedor podréa proponer que se realicen de nuevo las pruebas del material en disputa, en un
laboratorio externo aprobado por el comprador.

PRUEBAS ADICIONALES.

Como opcién del comprador o el proveedor, se podran realizar dos pruebas adicionales, utilizando
dos nuevas muestras representativas y un laboratorio externo aceptado de comun acuerdo para la
realizacion de los andlisis.

Los resultados de todos los andlisis seran promediados aritméticamente, a menos que se acuerde
otra forma de evaluacion.

Si el resultado del laboratorio externo dispone que el material filtrante cumple con los requerimientos
de éstas especificaciones, el comprador aceptara el material y pagara los gastos incurridos por ala
realizacion de las pruebas adicionales. Si el material filtrante no cumple con los requerimientos de
éstas especificaciones, el proveedor retirara, sin pérdida de tiempo, el material entregado en el sitio
de trabajo, y pagara los gastos del laboratorio externo.

ALTERNATIVA AL RETIRO DEL MATERIAL FILTANTE ENTREGADO EN EL SITIO DE

TRABAJO.

Como una alternativa para no retirar el material del sitio donde ha sido entregado, el proveedor
podra procesar y modificar éste material, en el sitio de trabajo, hasta cumplir con los requerimientos
de las especificaciones. Esto sera realizado con la aprobacion y control del comprador.

EMBARQUE DEL MATERIAL FILTRANTE.

PREPARACION.

El embarque sera realizado en apropiados sacos, de tela o plastico o en camiones limpios,
cubiertos; con el fin de permitir la pérdida o contaminacion del material filtrante en transito. El
embarque en camiones sin cubierta, con fondo de tolva, sera aceptable cuando se tomen
precauciones adecuadas para cubrir el material filtrante y mantenerlo sin pérdidas en transito.

Cuando el material filtrante es enviado en sacos, deber& ser almacenado en el sitio de trabajo de tal
forma que se prevenga la ruptura de los sacos y que el material se esparza en el &rea de trabajo.

AVISO DE ENVIO.
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Cuando el material filtrante estd siendo cargado en el transporte, el proveedor debera notificar al
comprador los siguientes datos: Namero de vehiculo, fecha en que sera enviado y una certificacién
de la granulometria del material filtrante que se envia.

MARCAQUE DE SACOS.

Cada saco de material deberd ser macado claramente con la siguiente informacion: graduacion,
fuente, fecha de empaque y lote o pila (de almacén) de referencia.

RECEPCION DEL MATERIAL FILTRANTE.

Cuando el material filtrante llegue al sitio de trabajo, éste serd muestreado y analizado rdpidamente,
a fin de procesar a su aceptacion.

5. MEDICION Y PAGO.

El suministro y la colocacion de los materiales filtrantes que ejecute el contratista, se mediran en
METROS CUBICOS (M3.); con aproximacion a un decimal; determinandose la cantidad de metros
cubicos a utilizar en base al proyecto.

El Precio Unitario incluye: el suministro del material filtrante, carga, descarga, acarreo hasta el lugar
de la obra, maniobras locales y pruebas descritas en éstas especificaciones, fletes, mano de obra,
colocacién, material y herramienta necesaria para su correcta ejecucion.

REG-03.- REGISTROS.

DEFINICION Y EJECUCION.- Se entendera por registro de block macizo de 0.75 x 0.75 mt., hasta 1.00 mt.
de profundidad, con base de tapa a base de marco y contramarco de angulo de 1 %" x 1 72" x 3/16”,
aplanado interior con mortero cemento-arena proa. 1:4, incluye: suministro de todos los materiales y mano
de obra; la construccion de éste registro se sujetard a lo sefialado en el proyecto y/o a las indicaciones del
Ingeniero Supervisor.

Sus dimensiones normales seran las mismas sefialadas en la definicion.
La excavacion para el registro se hara de las dimensiones necesarias y se pagara por separado.

La construccion del registro se hara de las caracteristicas que sefale el proyecto y/o las érdenes del
Ingeniero Supervisor; la ejecucion de éste concepto sera estimada y liqguidada de acuerdo al proyecto en su
definicién implicita y de la misma manera fabricado y colocado por el contratista.

MEDICION Y PAGO.- La medicion para fines de pago del conjunto de obra de albaifiileria, que ejecute el
contratista en la construccion del registro, sera en PIEZA (Pza.), incluyendo: las conexiones
correspondientes con la tuberia.

El Precio Unitario incluye: el suministro de todos los materiales puestos en la obra, carga, descarga,
acarreos dentro y fuera de la obra, fletes, maniobras locales, elaboracién del concreto y mortero,
fabricacion, herramienta, equipo necesario y mano de obra.

TEJA -01.- SUMINISTRO Y COLOCACION DE TEJA DE BARRO
b 19
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DEFINICION Y EJECUCION: Se entendera por suministro y colocacion de teja de barro prensado de
media cafia (cholula Puebla) de 10 x 20 asentada sobre losa de concreto incluye: caballetes de la
misma teja y mortero cemento-arena en la hilada de desplante; al que el contratista requiera para la
ejecucion de la colocacion de la teja en base al proyecto y a las indicaciones del Ingeniero Supervisor
para fines de pago, sera estimada y liquidada de acuerdo a su definicién implicita en base al
proyecto.

MEDICION Y PAGO: El suministro y la colocacion de la teja de barro se medira en metros cuadrados
(m2), incluyendo todos los materiales para su instalacion.

El precio unitario incluye: El suministro de la teja de barro prensado de media cafia (cholula
Puebla) de 10x20. la elaboraciéon del mortero, carga, descarga y acarreos, dentro y fuera de la
obra, fletes, maniobras locales, material para su instalacion, mano de obra y herramienta
necesaria.

ESTRUC-ALUM-01 AL 06.- ESTRUCTURAS DE ALUMINIO.

DEFINICION Y EJECUCION.- Se entendera por fabricaciéon, suministro y colocacion de estructuras de
aluminio natural, linea y secciones de las estructuras, segun se detallen en el proyecto, con materiales a
utilizar, indicados en concepto definidos de manera implicita en proyecto, incluye: herrajes, accesorios,
herramienta y mano de obra; y la que el contratista requiera para ejecutar el concepto, proporcionando:
material, mano de obra, equipo y demas requerimientos, instalaciones de las estructuras de aluminio seran
del tipo modelo, indicado en los planos. Todo trabajo seréd fiel al detalle, perfiles limpios, rectos, bien
definidos, superficies lisas de color y textura uniforme, libre de defectos que puedan limitar su resistencia o
durabilidad.

Las conexiones y accesorios seran de suficiente resistencia para soportar cargas y esfuerzos a los que
seran sometidos. El contratista debe de tomar en cuenta que donde el aluminio entra en contacto con un
material distinto, se aplicara con brocha, una capa pesada de cromato de zinc, seguida de dos capas de
pintura de metal de aluminio y mamposteria al metal distinto. Donde el aluminio entra en contacto con
mamposteria 0 concreto, se aplicara una capa pesada de pintura resistente a la calis, mamposteria o
concreto. Donde el aluminio entra en contacto con madera, se aplicaran dos capas de pintura metal de
aluminio y mamposteria a la madera.

La ejecucion de éste concepto esta en base al proyecto y/o las indicaciones del Ingeniero Supervisor; seran
estimadas y liquidadas de acuerdo al concepto en su dimensién implicita.

MEDICION Y PAGO.- Para fines de pago, la fabricacion, suministro y colocacién de las estructuras de
aluminio, se mediran en PIEZAS (PZA.), LOTE (LOTE) o METRO CUADRADO (M2.), segun proyecto; al
efecto de determinara el numero a utilizar en base a lo que se ejecute en el lugar de la obra.

El Precio Unitario incluye: El suministro de todos los materiales, para la fabricacion de las estructuras de
aluminio natural, linea y secciones de las estructuras en base al proyecto, herrajes, accesorios,
herramientas necesarias, material necesario para su instalaciéon y mano de obra.

BASE-CONC.- BASES DE CONCRETO.

DEFINICION Y EJECUCION.- Se entenderd por base de concreto de resistencia segun proyecto, para
soportar tuberias de 4” @ de lavado superficial de filtros, medidas de 0.20 x 0.20 x 30 cm., incluye:
suministro de todos los materiales, cimbra, descimbra, fabricacidon del concreto, curado, vaciado y colado,
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mano de obra, herramienta necesaria; para ejecutar éste concepto el contratista requerira de suministrar
todos los materiales que se utilizaran

en el lugar de la obra, la seccién de las bases segun proyecto, de la elaboracién del concreto (clave 4030);
cimbra y descimbra (clave 4080); todo esto estipulado en base al proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero
Supervisor.

Las bases de concreto no deberan presentar fallas; si el supervisor considera que las bases se encuentran
en malas condiciones, se demoleran y el contratista volvera a fabricarlas con carga a si mismo.

MEDICION Y PAGO.- Para fines de pago, para ser estimada y liquidada el concepto, en su totalidad, se
medird en PIEZA (PZA.), al efecto se determinard el nUmero de piezas a utilizar en base al proyecto.

El Precio Unitario incluye: todo el material para la fabricacion del concreto estipulado en proyecto, cimbra,
descimbra, mano de obra y herramienta necesaria para su correcta ejecucion.

SIST-CLORA-1 AL .-ESPECIFICACIONES PARA EL SISTEMA DE CLORACION.

A. El sistema de cloracion para las plantas potabilizadoras, contiene los elementos y dispositivos
necesarios para efectuar la PRECLORACION Y POSCLORACION, como son: clorador, detector de
fugas de cloro, alarma visual y sonora, mascaras, herramientas, polipasto eléctrico, bombas de
ayuda, rotAmetros, manémetros, tanques de cloro, inyectores, vélvulas, cabezales, tuberias de PVC
y acero negro sin costura, asi Como sus accesorios.

DEFINICION Y EJECUCION.- Se entendera como sistema de cloracion al conjunto de dispositivos,
tanques, inyectores, valvulas, tuberias y accesorios, polipasto eléctrico, bombas de ayuda y
rotametros; que son los elementos requeridos por la planta potabilizadora para efectuar la
Precloracion y Poscloracion.

Al GARANTIA DE EQUIPO.
DEFINICION.- Se denomina equipo a: CLORADORES, INYECTORES, ROTAMETROS,
CILINDROS PARA ENVASES DE CLORO, SWITCHOVER, VALVULAS DE ALIVIO DE PRESION,
POLIPASTO, SOPLADORES, AGITADORES, COMPRESORES, BOMBAS, MOTORES,
COMPUERTA DE GLOBO Y ACCESORIOS NECESARIOS DE CADA UNO DE LOS EQUIPOS
ANTES EMENCIONADOS, PARA LLEVAR A CABO EL BUEN FUNCIONAMIENTO DE LA
PLANTA.

El equipo estara garantizado contra cualquier defecto de fabricacion, calidades de material 0 mano
de obra, por un afio a partir de la fecha de embarque.

El SAS. se reserva el derecho de rechazar, exigir la reparacién o reemplazo de todo el equipo
encontrado defectuoso, sin costo alguno para ésta.

La garantia incluye la fabricacion de equipo con los materiales, disefio y especificaciones solicitados
por el SAS. y/o propuestos por el concursante y aceptados por el SAS, expresamente en el contrato.

El contratista otorgard nueva garantia en los mismos términos de la original a aquellas piezas que
se hayan repuesto o aquellas fallas que se hayan corregido.
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La garantia debe ser presentada por escrito por el Concursante-Proveedor, como anexo al
documento-proposicion, catalogo de conceptos y cantidades de obra.

El contratista debe incluir los catalogos en original de las firmas que fabriquen el equipo y
accesorios, incluyendo su descripcién, especificaciones de construccién, operaciéon y
mantenimiento, asi como la calidad de los materiales y pruebas realizadas a éstos, con los rangos
de valores que deben cumplir.

DOSIFICADOR DE GAS CLORO (CLORADOR).

DEFINICION.- El contratista suministrara, transportara y probara el clorador con rotametro
integrado y capacidad de 950 Ib/dia, marca Wallace & Tiernan o similar, V-Notch serie V 2000,
modelo V 2030, encargados de dosificar la cantidad de cloro que se requiere aplicar, al llevar a cabo
el proceso de desinfeccion.

La instalacion del clorador debera efectuarse en el sitio indicado en el proyecto, respetando
elevaciones y demas linimientos establecidos en el plano.

El clorador sera de alta calidad comercial y se sometera a prueba de capacidad, que cumpla con las
especificaciones del Instituto del Cloro (ICC) y otras que el propio proveedor tenga establecidas,
que serén efectuadas con la inspeccion del Ingeniero.

El proveedor deberé indicar la fecha de entrega manual de operacién y dibujos de detalle de sus
partes.

El clorador estara garantizado contra fallas mecanicas y mano de obra, segun los alcances
establecidos en el inciso A.1 (referente a garantia de equipo).

MEDICION Y PAGO.- La medicion para fines de pago del suministro, transporte, instalacion y
pruebas del clorador y accesorios que se detallan en el plano de cloracién, consideradas como una
sola unidad que se denomina pieza.

CONCEPTO DE TRABAJO.- El suministro, transporte, colocacion y prueba del clorador se
liquidaran al contratista con la clave que le corresponda del catadlogo de conceptos y cantidades de
obra.

DETECTOR DE FUGAS.
El detector de fugas de cloro, tendra una sensibilidad de 1 p.p.m.; dispondran de alarma visual y
sonora; contard con los aditamentos necesarios para montaje en pared.

Por el precio unitario del documento-proposicion, el Contratista suministrara, instalara y probara en
la obra, el detector de fugas requerido, para el sistema de cloracion.

El detector de fugas serd instalado en la sala de cloracion de la planta potabilizadora, en el sitio que
indique el proyecto y/o segun 6rdenes del Ingeniero.

El detector de fugas debera someterse a simulacion de fuga, demostrando el funcionamiento de las
alarmas visual y sonora, en presencia del Ingeniero, quien comprobaréa el rango de funcionamiento
del detector.
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El concursante debera anexar por escrito a su proposicion, las caracteristicas del detector y una
breve descripcién de su funcionamiento.

1 valvulas para cloro de 19 mm., 14 NGT (cl)-1
6 fusible de seguridad de 19 mm., 14 NGT (cl)-1
1 protector de valvulas

2 cuellos de 765 mm. De didmetro.

Cualquier accesorio no incluido en éstas especificaciones y que a juicio del contratista sea
necesario tomar en cuenta, debera ser propuesto y su aceptacion definitiva queda a criterio del
Ingeniero Residente.

Se deben anexar en las cotizaciones, los catalogos en original de las firmas que fabriquen los
equipos y accesorios, incluyendo su descripcion y especificaciones de construccion y operacion, asi
como de la calidad de sus materiales.

Todos los equipos y accesorios seran suministrados, instalados y probados por el Contratista a
entera satisfaccion del Ingeniero Residente.

El almacenaje adecuado y seguro de los cilindros, asi como el transporte, deben cumplir con los
reglamentos y especificaciones de ICC.

Ademas de la recepcion de cilindros, el Ingeniero Supervisor debera recibir los documentos que
amparen satisfactoriamente las siguientes pruebas:

. Hidrodinamica

. Neumatica

. Revelado de esfuerzos

o Radiografiado de soldadura
. Garantia de acero

En caso de presentar algun desperfecto el Ingeniero Supervisor se reservara el derecho de pedir la
reparacion de la parte daflada o el reemplazo del cilindro que no cumpla con las especificaciones o
cuya calidad comercial sea inadecuada.

MEDICION Y PAGO.- El pago de este concepto se hara por el suministro, instalacion y prueba de
cada cilindro y accesorios antes descritos, considerados como una sola unidad que se indica como
pieza en el catalogo de conceptos y cantidades de obra.

CONCEPTO DE TRABAJO.- La estimacion y liquidacion a que tenga derecho el Contratista, se
identificara con la clave que en el catdlogo de conceptos corresponda.

3. INYECTOR.
Se suministrara, transportara, colocara y probara inyector de 51 mm. (2”) de diametro, garganta
variable para una presién de trabajo de 45 PSl y gasto de 40 gpm.

La instalacion del inyector debera efectuarse en el sitio indicado en el proyecto.
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El inyector sera sometido a prueba en presencia del representante de la C.N.A. En fallas, en equipo
defectuoso o en calidad comercial inadecuada, la C.N.A. se reserva el derecho de pedir el
reemplazo del inyector o la reparacion de la parte dafada.

MEDICION Y PAGO.- La medicién y pago del suministro, transporte, colocacion y prueba del
inyector, se efectuara por pieza instalada y probada a satisfaccion del representante de la C.N.A.

CONCEPTO DE TRABAJO.- El suministro, transporte, colocacién y prueba del inyector se
liquidara al proveedor con la clave que en catalogo de conceptos le corresponda..

SISTEMA DE CAMBIO AUTOMATICO (SWITCHOVER).

DEFINICION.- Este concepto comprende el suministro, instalacién y prueba del equipo, que se
encarga de efectuar el cambio automatico a un nuevo abastecimiento de cloro, cuando el
abastecimiento de la linea en operacién se agota o, de cilindro vacio a cilindro lleno, éste equipo
debera regular automaticamente a una presién a 22 PSl en la linea de alimentacién al clorador.

El switchover sera de la marca WALLACE & TIERNAN modelo V-2000 o similar, con capacidad de
950 Ib/dia y debera ser instalado en el sitio indicado en el proyecto y con las dimensiones que se
marcan en el plano.

Este sistema debera incluir lo siguiente:

o Interruptor derecho manual de gas.

. Unidad especial de trampa vy filtro que protege el sistema y al clorador de contaminantes en
el gas.

. Sistema ensamblado en paquete, un herraje para montar y conexiones.

Los materiales que se encuentran en contacto con el gas, deberan ser de material resistente a la
corrosion.

Cualquier accesorio no incluido en estas especificaciones y que a juicio del Contratista sea
necesario tomar en cuenta, debera ser propuesto y su aceptacion definitiva, quede a criterio del
Ingeniero Supervisor.

Se deben anexar en las cotizaciones, los catdlogos en original de las firmas que fabriquen los
equipos y accesorios, incluyendo su descripcién y especificaciones de construccion, operacion,
mantenimiento y la calidad de sus materiales.

El switchover serad de primer uso y su sistema debera ser de buena calidad comercial y estara
garantizado por defectos de fabricacion. Sera objeto de inspeccién por parte de la C.N.A., en caso
de tener algun defecto, esté se reserva el derecho de pedir la reparacién o el reemplazo total hasta
que cumpla con las especificaciones de calidad y funcionamiento a satisfaccién del Ingeniero
Supervisor.

MEDICION Y PAGO.- El pago de éste concepto se hard por el suministro, instalacion y prueba del
sistema de cambio automatico y accesorios antes descritos como una sola unidad, que se
denomina PIEZA (PZA.), en el catalogo de conceptos y cantidades de obra.

CONCEPTO DE TRABAJO.- La estimacion y liquidacién a que tenga derecho el Contratista se
identificara con la clave que le corresponda en el catalogo de conceptos.
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5. BOMBA DE AYUDA.
Suministro, transporte, instalacién y prueba de bomba centrifuga horizontal tipo turbina de ayuda
para el sistema de cloracidén y dosificacion, bajo las especificaciones siguientes:

* GASTO: 8.8 G.P.M.

* CARGA DINAMICA: 550 PIES

* MARCA: AURORA PICSA O SIMILAR

* TIPO: TURBINA, SERIE 110

* MODELO: G5TRL CON SUCCION Y DESCARGA DE 174 “ x 1V4*

* MOTOR: 5 H.P., 1750 R.P.M., 220-440 VOLTS, 60 HZ.

* NUM. DE PASOS: 1

* NUM. DE UNIDADES: 1 PIEZAS

El Contratista debera suministrar el siguiente material:

. Partes de repuesto para 2 afios de operaciéon normal.

. Catélogos y dibujos de detalles, certificados.

o Manual de operacién y mantenimiento.

. Fecha de entrega.

. El proveedor debera indicar las normas utilizadas en la construccion y pruebas de
operacion.

La proposicion del Contratista debera incluir en el precio unitario de la bomba, el suministro,
transporte, instalacién y puesta en servicio.

El cumplimiento de estas especificaciones no libera al Contratista de la responsabilidad respecto al
suministro del equipo adecuado, mano de obra y materiales que implique el buen funcionamiento de
la bomba en las condiciones establecidas.

La bomba estara garantizada de defectos de mano de obra, disefio y operacién, segun los alcances
establecidos en el inciso A.1, relativo a la Garantia.

La bomba serd objeto de inspeccién por parte de la C.N.A., y esta se reserva el derecho de
reparacion o reemplazo de todo el equipo que no cumpla estas especificaciones o cuya calidad
comercial sea inadecuada.

MEDICION Y PAGO.- El suministro, transporte, colocacién y puesta en servicio de la bomba, se
medira para fines de pago en PIEZA (PZA.) instalada y probada a satisfaccion de la C.N.A.

CONCEPTO DE TRABAJO.- La estimacion y liquidacion a que tenga derecho el Contratista, se
identificara con la clave que le corresponda en el catadlogo de conceptos, cuyo concepto se describe
implicitamente en el proyecto.

6. POLIPASTO
Se suministrara, transportard, colocard y probara un polipasto con capacidad de carga de 3,200 kg.,
con motor principal de 13 H.P., motor de presicion de 1 ¥ H.P., el motor del tipo cerrado, sin
ventilacion, horizontal, reversible, NEMA-C, del tipo jaula de ardilla y de capacidad adecuada a la
carga que va a mover. Dispondra de botonera de control, corriente 440-220 volts, 60 HZ., 3 fases,
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frenos, tambor, engranes, cables, poleas, gancho, etc. Que servirdn para manejar las cargas
maximas especificadas.

FRENOS

El polipasto debera ser equipado con dos frenos, uno de operacion normal para el sostenimiento de
la carga cuando se interrumpa la energia eléctrica; acoplado directamente a la flecha del motor y el
otro sera de emergencia en caso de que falle el freno de operacién normal.

CABLES

Seran de construccién, apropiado para el servicio de polipasto y grias, tendran la resistencia
adecuada para resistir con toda seguridad las cargas muertas y dindmicas y las del impacto. Los
esfuerzos que se presentan en los cables, cuando trabajen a plena carga, no deberan exceder de
1/5 del esfuerzo de ruptura, y seran de fabricacion adecuada para soportar la flexion producida
durante el enrollamiento en el tambor.

POLEAS
Se construirdn de acero y su didmetro estara de acuerdo al diametro del cable, sus ranuras seran
debidamente maquinadas y su diametro sera permisible para darle asiento adecuado al cable.

GANCHO
Se construira de acero forjado, deber& girar libremente los 360° y deberd tener las dimensiones
adecuadas para las cargas especificadas, soportando las cargas muertas, dindmica y de impacto.

La tension producida a plena carga, no deberé rebasar 1/5 de la resistencia Ultima del material.
El equipo de control debera instalarse accesible y comodamente, para su facil manejo.

PINTURA

Todas las partes metalicas del polipasto, exceptuando las partes maquinadas, deberan limpiarse y
protegerse con pintura, aplicando una mano de pintura anticorrosivo, a base de inorganico de zinc, y
para la segunda mano, se aplicara un recubrimiento vinilico de altos soélidos, aplicAndose todo en el
taller del fabricante y las partes expuestas se protegeran con grasa. El color puede ser amarillo
caterpillar y los tableros, verde.

El Contratista adquirira, transportara y colocara viga IPR de 8" y 5 4", para soporte del polipasto.
El polipasto servira para las operaciones de montaje y desmontaje del tanque de cloro de 2000 Ibs.

La vigueta IPR que soportara al polipasto estara anclada a la losa del techo de la sala de cloracion,
segun se muestra en el plano del proyecto.

CALIDAD DE MANUFACTURA

El trabajo de fabricacion del polipasto a que se refieren estas especificaciones, deberan
desarrollarse y terminarse de acuerdo con el mejor control de calidad en materiales y acabados, a
pesar de las omisiones que pudiera haber es estas especificaciones y en el plano de referencia.

El polipasto debera someterse a las pruebas de capacidad y desplazamiento y otras que el mismo
fabricante tenga establecidas, para demostrar su correcta fabricacion y operacion en presencia del

Ingeniero.
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El Contratista ganador del concurso debera suministrar el siguiente material:

. Partes de repuesto para dos afios de operacién manual.

Dibujos generales y de detalles, certificados.

Manual de operacién y mantenimiento.

Fecha de entrega.

El Contratista debera indicar las normas utilizadas en la construccién y en las pruebas de
operacion.

La proposicion del Contratista deberd incluir en el precio unitario del polipasto, el suministro,
transporte, instalacién, prueba y puesta en servicio.

El cumplimiento de estas especificaciones no libera al Contratista de la responsabilidad, respecto al
suministro del equipo adecuado, mano de obra y materiales que impliquen el buen funcionamiento
del polipasto en las condiciones especificadas.

El polipasto estarda garantizado por defectos de mano de obra, disefio y operaciéon, segin los
alcances establecidos en el inciso A.1, relativo a Garantia.

El polipasto y accesorios seran objeto de inspeccién por parte de la C.N.A. y esta se reserva el
derecho de reparacion o reemplazo de todo el equipo que no cumpla con estas especificaciones o
cuya calidad comercial sea inadecuada.

MEDICION Y PAGO.- El suministro, transporte, colocacion y prueba del polipasto, se medira para
fines de pago en PIEZA INSTALADA (PZA.), y se probara a satisfaccién de la C.N.A., incluye: viga
IPR y accesorios.

MANOMETRO PARA GAS.
DEFINICION.- Este concepto comprende el suministro, instalacién y prueba del manémetro para
gas cloro, que se encargara de medir la presion en los multiples de descarga de los cilindros de 908

kg.

Este mandmetro para gas, debera ser de la marca WALLACE & TIERNAN o SUREX-SUPRA o
similar, con las caracteristicas siguientes:

MARCA: WALLACE & TIERNAN O SIMILAR.
TAMARNO DE CARATULA: 4 4" DE DIAMETRO.

No. DE TIPO DE CAJA: 1279

MATERIAL DE LA CAJA: RESINA FENOLICA.

SISTEMA DE BOURDON: ACERO INOXIDABLE 316.

RANGO DE PRESION: 0-11 KG/CM2.

DIVISIONES: 1 KG/CM2.

SUBDIVISIONES: 0.1 KG/CM2.

EXACTITUD: (+/-) 0.5%.

CONEXION: INFERIOR 1/8” NPT.

El manémetro debe incluir sello de diafragma, cuando el fluido (cloro) no sea adecuado para el
sistema Bourdon.
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El mandémetro debe incluir sus accesorios para su instalacion.

MEDICION Y PAGO.- El pago de éste concepto se hara por el suministro, instalacién y prueba del
mandmetro, considerado como una sola unidad, que se denomina PIEZA (PZA.), en el catalogo de
conceptos y cantidades de obra.

CONCEPTO DE TRABAJO.- El suministro, instalacion y prueba de los manémetros, se liquidara
al Contratista al precio unitario estipulado en el catdlogo de conceptos con la clave que le
corresponda.

VALVULA REGULADORA.

DEFINICION.- Este concepto comprende el suministro, transporte, instalacion y prueba de la
valvula reguladora de vacio y check de diafragma, para el funcionamiento correcto del intercambio
automatico.

La valvula reguladora de vacio debe ser de la marca WALLACE & TIERNAN o similar.

MEDICION Y PAGO.- El pago de éste concepto se hara por el suministro, instalacién y prueba de
la valvula reguladora considerada como una sola unidad, que se denomina PIEZA (PZA.), en el
catalogo de conceptos y cantidades de obra.

CONCEPTO DE TRABAJO.- El suministro, transporte, instalacion y prueba, se pagara al
Contratista al precio unitario estipulado en el catdlogo de conceptos con la clave que le
corresponda.

JUEGO DE HERRAMIENTAS “KIT B”, PARA FUGAS DE CLORO.
DEFINICION.- Este concepto comprende el suministro y prueba del juego de herramientas de
emergencia “KIT B”, para reparacion de gas en los cilindros de cloro de 908 kg.

El “KIT B”, servira para tapar las fugas en los cilindros de cloro de 908 kg., y se alojara en un lugar
de rdpido acceso, lejos del almacén y sala de cloracién, de manera que estén listos para su uso
inmediato cuando se requieran.

Cualquier accesorio no incluido en estas especificaciones y que a juicio del contratista sea
necesario tomar en cuenta, debera ser propuesto y su aceptacion definitiva queda a criterio del
Ingeniero Supervisor.

Se deben anexar en las cotizaciones, los catélogos en original de las firmas que fabriquen las
herramientas y accesorios, incluyendo su descripcion y especificaciones de construccion y
operacion, asi como de la calidad de sus materiales.

Todos los equipos y accesorios seran suministrados, instalados y probados por el contratista a
entera satisfaccion del Ingeniero Supervisor.

MEDICION Y PAGO.- El pago de éste concepto, se hara por el suministro y prueba del “KIT B” de
emergencia y accesorios, considerados como una sola unidad, que se denomina JUEGO (JGO.), en
el catalogo de conceptos y cantidades de obra.
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10.

11.

12.

CONCEPTO DE TRABAJO.- El juego de herramientas “KIT B” para fugas de cloro, le sera
liquidada al contratista al precio unitario estipulado en el catdlogo de conceptos con la clave que le
corresponda.

MACARA ANTIGAS CON TANQUE DE OXIGENO.

DEFINICION.- Este concepto comprende la mascara y accesorios que utilizaran los operadores
para proteger el sistema respiratorio por el efecto téxico debido a la inhalacién posible de fugas de
gas cloro.

La mascara antigas, sera de tipo “demanda de presién”, marca MSA 461704 o similar, contard con
una valvula de exhalacién de resorte y con un regular para trabajar a presion, con abastecimiento
de aire a la méscara.

El sistema tendra dispositivo de alarma para baja presion y cilindro de aire comprimido.
Tanque de aire de reserva MSA 94007 o similar con periodo de servicio de 30 min.

La mascara antigas, debera contar con implemento de sujecién al usuario, que permita su
movilidad.

MEDICION Y PAGO.- El pago de este concepto se hara por el suministro, instalacién y prueba de
cada méscara con sus accesorios antes descritos y considerados como una unidad, que se
denomina PIEZA (PZA.), en el catalogo de conceptos, con la clave que le corresponda.

MASCARA ANTIGAS TIPO CANISTER.
DEFINICION.- Este concepto comprende la mascara y accesorios que utilizaran los operadores
para protegerse en caso de una fuga de cloro y evitar su intoxicacion al ser inhalado.

La mascara antigas sera tipo Canister, comprende un Canister a través del cual pase el aire. El
Canister contiene un absorvente quimico, el cual se especificod para el cloro gas, que es liviano en
peso, debera contar con implementos de succién al usarlo, para que permita su movilidad.

La méascara antigas sera tipo Canister, con las caracteristicas siguientes:
* MARCA: MSA 457083, MSA 77711 EXTRA CANISTER.

MEDICION Y PAGO.- El pago de éste concepto se hara por el suministro, transporte, instalacién y
prueba de cada mascara con sus accesorios ya descritos y considerados como una sola unidad que
se denomina PIEZA (PZA.), en el catalogo de conceptos y cantidades de obra.

CONCEPTO DE TRABAJO.- La méscara antigas tipo Canister sera liquidada al Contratista con la
clave que le corresponda en el catadlogo de conceptos.

SOPORTE DE ACERO.

DEFINICION.- Este concepto comprende los accesorios encargados de soportar los cilindros de
908 kg. De capacidad y peso propio de 685 kg. Aproximadamente, durante su almacenamiento y
uso.

Los soportes se fabricardn por medio de una rodaja con dos rodillos de acero de 3” de didmetro y
embalerados, que estardn montados sobre una placa de acero similar a la de WALLACE &
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TIERNAN o similar, con las siguientes dimensiones: 21! X 4” x %4”; para sujetar la placa a la base de
concreto se le dejaran 4 agujeros alargados de 9/16” de @, con una separacion a centros de 197, las
anclas de sujecion seran de 2" de @ sobresaliendo del nivel del piso 1 2" tuerca y rondana de
presion.

Para soportar cada tanque se utilizaran 4 rodajas. Todos los materiales que se utilicen en la
fabricacion de la rodaja y accesorios de sujecion, deberan ser de primer uso y de buena calidad.

La placa debera pintarse a base de pintura epédxica, con dos manos, para evitar la corrosion y sera
instalada de acuerdo con los lineamientos del proyecto.

Todas las rodajas serén inspeccionadas por el Ingeniero Supervisor y éste se reserva el derecho de
aceptar la reparacion o el reemplazo de aquellas que tengan algun defecto o sean de calidad
comercial inadecuada.

MEDICION Y PAGO.- El pago de éste concepto se hard por el suministro, fabricacion, transporte,
instalaciéon y prueba de cada soporte y accesorios antes descritos, considerados como una sola
unidad y en el catalogo de conceptos se denominara PIEZA (PZA.).

CONCEPTO DE TRABAJO.- Los soportes de acero seran pagados al contratista al precio unitario
estipulado en catdlogo de conceptos con la clave que le corresponda.

13. REJ-IRVING.- REJILLA IRVING.
DEFINICION Y EJECUCION.- Se entendera por rejilla de acero electroforjada (IRVING) tipo
standard (1S-05) con solera de carga de 4.8 x 38.1 (3/16” x 1 %), incluye: maniobras, cortes,
ajustes necesarios, herramieta, equipo, nivelacién, suministro y colocacion; y la que el contratista
requiera y suministre para la ejecucion del concepto en base al proyecto y/o las indicaciones del
Ingeniero Supervisor para ser estimada vy liquidada.

MEDICION Y PAGO: La rejilla de acero electroforjada IRVING, se medira en metro cuadrado (M2),
para fines de pago; al efecto se determinara el numero de metros cuadrados en base al proyecto.

El precio unitario incluye: el suministro de la rejilla IRVING con solera de carga de 3/16” x 1 %",
maniobras, cortes, ajustes necesarios, herramienta, equipo, nivelacion. Colocacion, suministro de
todos los materiales a utilizar y mano de obra.

MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE CLORACION.

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE CLORO.

El objetivo primario del mantenimiento de cualquier instalacion de cloracion es la prevencion de
fugas, principalmente las que ocurren a presion. Por lo tanto, cualquier junta en el sistema de
abastecimiento entre la fuente de cloro y la véalvula reductora de presion en el clorador, es una
fuente potencial de presion, el gas cloro esta en vacio. La conexion del medidor de presion de cloro
dentro del clorador es también una fuente de fugas.

Las fugas de gas cloro son de naturaleza insidiosa. El método comun de detectarlas (con una
solucién de amoniaco) pierde las fugas muy pequefias, las que no se pueden detectar por el olor.
Estas fugas pueden durar sin notarse por semanas antes de alcanzar una etapa critica. En esos
casos el operador debe buscar dos cosas en cualquier junta de gas bajo presion.
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. CLORACION DE LA JUNTA.
. FORMACION DE HUMEDAD.

CLORACION.- La mayoria de los accesorios del cabezal de gas cloro son de bafio de cadmio sobre
piezas de bronce o sobre tubo de cobre. Si esta ocurriendo una fuga (aln aquellas que no se
detecten por el amoniaco o el olfato), el bafio de cadmio desaparecera y el metal base, tomara un
color rojo, que significa bronce dezinquificado o cobre corroido. Algo de espuma verde de cloruro
de cobre aparecera alrededor de los filos del metal corroido.

FORMACION DE HUMEDAD.- Pequefias gotas de liquido pueden aparecer en la parte de debajo,
de junta de cloro gaseoso o liquido. Esta es la mas insidiosa de todas las fugas, ya que puede
permanecer sin deteccion en sistemas de cabezal de 1 a ¥ de pulgada, por largos periodos de
tiempo. Generalmente éstas lineas estdn pintadas con una buena pintura de manera de que el
cambio de color y los productos de la corrosion no se ven facilmente. Es mejor pintar éstas lineas
de un color amarillo brillante. Ya que si una de estas fugas pequefias ocurre, la primera evidencia
sera un punto himedo de orin café, el cual es altamente visible.

Mientras éstas fugas ocurren la corrosién estd tomando lugar en las roscas de la junta y procede
hasta que una fuga masiva ocurre repentinamente. Otro método adecuado de monitorear las fugas
es por medio de un detector de fugas de gas cloro, capaz de detectar fugas hasta 0.5 ppm, de
concentracion de cloro en el aire. Estos detectores monitorean el aire, ya se a en cuarto de cilindros
de cloro o en el cuarto de equipos de cloro, 0 en ambos, tomando una muestra continua de aire y
pasandola sobre un rollo movil de papel impregnado con ortotolidina.

Los pasos de mantenimiento para prevenir las fugas son:

1.- Cada vez que una union con junta de una linea de cloro se rompa, se debe reemplazar la
junta con una nueva.

2.- En una unién roscada, se cepilla con alambre la rosca y se usa cinta de teflon como
lubricante de la rosca.

3.- Se deben reemplazar los empaques de la valvula del cabezal de gas por lo menos una vez

al afio. Debe usarse el empaque del tipo teflon donde se recomiende. La falla del empaque
de ésta valvula esta entre las mas comunes de las fugas de cloro.

Otras fuentes potenciales de fugas de cloro gaseoso o liquido son los protectores de los diafragmas
que se usan en los medidores e interruptores de presién de cloro gaseoso. Los diafragmas de plata
en estos protectores fallan con el tiempo por fatiga del metal. La vida de éstos diafragmas varia
mucho, dependiendo de la presiéon que manejan y la frecuencia de los ciclos, y va de siete a diez
afios.

Cuando el diafragma de plata falla, la glicerina en la parte de arriba del diafragma se difunde hacia
el sistema de cabezal del cloro. El cloro reacciona con la glicerina para producir una masa que
parece huevos revueltos y que es dificil de quitar. Si esto no se detecta, el cloro corroera el tubo
Bourddn en el medidor (o interruptor de presién), causando una fuga masiva de cloro. Estas fallas
de diafragmas con mayor frecuencia no se detectan en sistemas grandes en la fase liquida del
cloro, ya que el cloro liquido se lleva la pequefia cantidad de glicerina hacia el evaporador donde el
resultado puede pasar desapercibido por algin tiempo.
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En vista de las consecuencias globales, el programa de mantenimiento preventivo debe considerar
el reemplazo de todos los medidores a interruptores de presion con protectores de diafragma cada
cinco afos.

Otra causa de fugas serias de cloro, es el tubo defectuoso flexible entre el cilindro y el sistema de
cabezal de cloro. El operador debe entender que este tubo esta sujeto a desgaste corrosivo cada
vez que se desconecta un tanque y el tubo flexible se expone a la atmdsfera.

Cuando esto ocurre, el cloro que llena los huecos en la tuberia absorbe humedad de la atmésfera,
produciendo acido clorhidrico concentrado y acido hipocloroso, los cuales inmediatamente atacan al
cobre en el tubo flexible (por la parte interior). Los productos de la corrosién se rompen cuando el
tubo se dobla para ponerlo nuevamente en su lugar debilitando la pared del tubo flexible de cobre
para los cilindros deben desecharse cada afo, si el contenido de diez cilindros de gas cloro han
pasado por ellas.

Todas las uniones en los sistemas de cabezal de cloro deben ser del tipo de amoniaco con 2 pernos
con una union remitida con junta. Es deseable reemplazar las juntas cada cinco afios, adn si la
junta no se ha abierto.

El sistema de cabezal de cloro gaseoso o liquido entre los cilindros y los cloradotes debe limpiarse
concienzudamente después del paso de 250 toneladas de cloro. Los cabezales que manejen gas
requieren limpieza a intervalos manos frecuentes. Para limpiar el cabezal, se enjuaga con agua
limpia hasta que el agua se aclare. El sistema de debe secar completamente antes d ponerse en
funcionamiento nuevamente.

EVAPORADORES.

El receptaculo de cloro en un evaporador esta sujeto a corrosion interna por el cloro y a corrosion
externa por el bafio maria. Por lo tanto la inspeccion periddica es obligatoria. En adicién a su
limpieza cada 250 toneladas de cloro que maneje, se debe inspeccionar internamente cada dos
afios. Los evaporadores modernos estan equipados con sistemas de proteccion catddica, para
inhibir la corrosién causada por el bafio maria. Los anodos de sacrificio de éste sistema deben
reemplazarse a ciertos intervalos, por ejemplo en la inspeccion bianual.

La limpieza del evaporador consiste en desmantelar y remover el receptaculo de cloro y enjuagarlo
con agua hasta que el agua se aclare. Esto remueve todos los productos de la corrosion del interior
del cilindro. En ese momento se revisa para ver si no esta picado. Si esta muy picado se debe
reemplazar el cilindro.

Después de que se seca el cilindro, se arma el evaporador y se llena el bafio maria y se calienta a
180°F. Se conecta el aspirador para tener un vacio dentro del cilindro. Este vacio debe ser de por
lo menos 25 pulgadas de mercurio y debe mantenerse por 24 horas con el bafio maria a 180°F,
para remover toda la humedad del interior del cilindro de cloro.

FILTRO DE GAS CLORO.

Esta unidad debe inspeccionarse cada siete meses. La condicion del elemento del filtro dara una
idea de las condiciones del sistema del cabezal y del evaporador. El elemento del filtro se debe
reemplazar en cada inspeccion, y la trampa de sedimentos se debe lavar con agua y secarse antes
de armarse. La mayoria de las impurezas del cloro, consisten de cloruro férrico, el cual se disuelve
- N 32
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facilmente en el agua. Si existe una acumulacién de estas materias en el filtro o en la valvula
externa resuctora de presién, se puede remover generalmente, ya sea con tricloretileno o con
alcohol isopropilico.

VALVULA REDUCTORA DE PRESION DE CLORO.

Esta unidad consiste en un vastago con un resorte, actuado por un conjunto de diafragma de plata
(de tres capas). El vastago regula el flujo de gas cloro que pasa a través del conjunto del asiento.
Este es elpunto de caida de presion, y este es el lugar donde es mas posible que ocurran depdsitos
de las impurezas del cloro. Elfiltro que se coloca aguas arriba de la valvula, debe remover la mayor
parte de estas impurezas. Es inevitable que algunas se depositen en el vastago y en el asiento de
la valvula. Los depdsitos que no se pueden remover con un trapo suave, se pueden remover con
alcohol isopropilico, tricloretileno o con cloroteno-un. El Gltimo es un compuesto inhibido de 1,1,1-
tricloroetano.

El resorte que se opone al diafragma de plata esta sujeto a fatiga y se debe reemplazar cada dos o
tres afios. Cada cinco afios el conjunto completo se debe desmantelar y se debe inspeccionar el
diafragma para ver los efectos de la fatiga. El diafragma asi como los empaques de plomo de cada
lado, se deben reemplazar en este momento.

SOLUCION DE PROBLEMAS EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO.

El operador debe familiarizarse con el tiempo que toma el sistema de abastecimiento para vaciarse
a una tasa de cloracion dada. Con el clorador a una tasa 6éptima de aplicacion, se cierran las
valvulas de los cilindros o del cabezal y se observa cuanto tiempo toma para que el medidor de
presién en el clorador llegue a cero. Cualquier retraso notable o apreciable en el sistema de
abastecimiento para llegar al punto de presién cero, significa restricciones causadas por las
impurezas en alguna parte del sistema, entre los cilindros y el clorador.

Algunas veces el sistema del cabezal o las conexiones flexibles se tapan a tal grado que no se
pueden vaciar a través del clorador. Estos casos requieren un cuidado extremo. El operador debe
cerrar las valvulas de salida de cada cilindro, de esa manera asegurando la fuente de cloro. Se
debe poner un aparato de respiracion apropiado y entonces romper una de las uniones en el
sistema del cabezal aguas arribas del punto de taponamiento. Es mejor romper la unién mas
cercana a la valvula auxiliar del cilindro, ya que esto permitira, al gas atrapado en el cabezal, salir a
través del sistema de ventilacion del cuarto. El operador debe entonces salir del area por el tiempo
necesario, para que el sistema de ventilacion del cuarto remueva el gas.

Este procedimiento es dependiente totalmente de que las vélvulas de los cilindros estén bien
cerradas. Si uno o mas de los cilindros tienen fugas, el sistema del cabezal se debe reconectar lo
més rapido posible y se deben iniciar arreglos para darle la vuelta al sistema del cabezal. Esta es la
razon por la cual los sistemas grandes deben tener cabezales duplicados. Si no es posible darle la
vuelta al cabezal con seguridad, se deben aplicar los procedimientos de emergencia para sellar los
tanques con fugas.

CLORADORES.

Los clorqadores modernos consisten de una serie de unidades de diafragma montados en resortes
que forman la base para el control del gas cloro a través de la instalacion, con ciertos valores de
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14 .-

vacio en varios puntos. Por lo tanto se esencial que todas las juntas sean a prueba de vacio para
una operacion adecuada.

La mayoria de los problemas de mantenimiento ocurren por fatiga del metal de los resortes en cada
uno de los conjuntos del diafragma y por mal asiento de los vastagos de estos diafragmas,
causados por impurezas

en el cloro. Todos los resortes deben reemplazarse cada dos afios; el vastago y su asiento deben
inspeccionarse y limpiarse anualmente.

El conjunto del tubo y flotador del rotametro debe removerse y limpiarse periédicamente por lo
menos cada seis meses. El orificio de medicién del cloro debe desmantelarse para inspeccién
después de seis meses de operacion, ya que las impurezas depositadas en él, dan una idea de las
condiciones en el resto del sistema.

Ya que el inyector es una parte vital del clorador, se debe inspeccionar ocasionalmente. Usando
un medidor de presion de agua, en la fuente de abastecimiento de agua, y si se tiene un medidor
de vacio del inyector en el clorador, cualquier problema con el sistema de inyeccién se puede
determinar rapidamente. Si hay suficiente presidon de agua pero el inyector no ésta produciendo
suficiente vacio, solo dos cosas pueden estar mal: la entrada a la garganta del inyector puede estar
parcialmente obstruida con basura o grava; o la linea de descarga al punto de aplicacion debe tener
algun taponamiento, causando que aumente la presion de descarga. Estas condiciones se
determinan facilmente por inspeccion.

Otra condicién desconocida para el operador novato, es el depdsito de hierro y manganeso en la
garganta del inyector. Este problema es mas prevalerte en cloradotes con inyector de garganta fija.
El manganeso deposita una capa negra resbalosa que redice la pérdida por friccién en la garganta,
a tal grado que evita la formacion de un vacio en la garganta, haciendo que el clorador no trabaje.
Los depésitos de hierro reducen eventualmente el tamafio de la garganta, hasta que se hace tan
pequefia que no pasa el agua necesaria para producir un vacio adecuado. Este fendmeno es el
resultado de la acumulacion de cantidades suficientes de hierro y manganeso en la fuente de
abastecimiento de agua del inyector, que se oxidan a sus estados insolubles en el punto conde la
concentracion del cloro es mas alta, en la garganta del inyector. El hierro tiene también la tendencia
a retrasar la reacciéon y algunas veces deja los depésitos en la cola del inyector, causando una
restriccion que tiene el mismo efecto neto.

La situacién se remedia facilmente con mantenimiento apropiado. El operador debe tener a mano
una garganta y cola del inyector de repuesto e intercambiarla a intervalos regulares, consistentes
con la operacion adecuada. El inyector y la cola se limpian rapidamente, sumergiendo la unidad
completa en acido muriatico. Después de algunos minutos de remojo, se saca y se enjuaga con
agua limpia y queda listo para volver a usarse.

Los inyectores estan provistos de un depdsito para prevenir que el agua se regrese al clorador.
Estos estan equipados usualmente con conjuntos de diafragma, montados en resortes. Los
resortes operan en una atmosfera hiimeda de cloro y se deben reemplazar en forma rutinaria cada
dos afios.

MEZCLADOR Y DOSIFICADOR PARA POLIELECTROLITO.
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El Contratista suministrard, transportara, instalara y probard el mezclador y dosificador para
polimero puro, con gama de dosificacién de 0.01 a 1.0 G.P.H. y gama de disolucién de 100 G.P.H.
en el suministro del mezclador, incluye: los accesorios necesarios para su funcionamiento, como
son: mezclador instantaneo, bomba dosificadora, rotametro, valvula de control de disolucién, juego
de conexiones rapidas, repisa para montaje en pared del sistema, linea de succion para tambor de
55 galones, indicador del gasto, carretilla para facilitar traslado de tambor, sistema automatico de
lavado, bomba de mano para cebar la bomba dosificadora.

Todo el equipo sera inspeccionado por parte de la C.N.A. y ésta se reserva el derecho de
reparacion o reemplazo de todo el equipo defectuoso o que no cumpla con éstas especificaciones o
cuya calidad comercial sea inadecuado.

El Contratista ganador del concurso debera suministrar el siguiente material:

. Partes de repuesto para dos afios de operacién normal.

Catélogos y dibujos de detalles, certificados.

Manual de operacion y mantenimiento en espafiol.

Fecha de entrega.

El proveedor debera indicar las normas utilizadas en la construccién y pruebas de
operacion.

El cumplimiento de estas especificaciones, no libera al Contratista de la responsabilidad respecto al
suministro del equipo adecuado, mano de obra y materiales, que impliquen en buen funcionamiento
del mezclador y dosificador en las condiciones establecidas.

Ademas, estara garantizado segun los alcances del inciso A.1, relativo a Garantia.

MEDICION Y PAGO.- El suministro, transporte, instalacién y prueba del mezclador y dosificador y
accesorios necesarios, se medira para fines de pago en una sola pieza, denominada LOTE.

CONCEPTO DE TRABAJO.- La compensacion a que tenga derecho el Contratista, se identificara
clave que le corresponda en el catalogo de conceptos, con la siguiente descripcion:

“Suministro, transporte, instalacion, prueba y puesta en servicio de mezclador y dosificador de
polimero puro marca WALLACE & TIERNAN Maxi-Field o similar, serie 48100, modelo 1/100, con
gama de dosificacion de 0.01 a 10.0 G.P.H. y gama de disolucién, 1 juego de conexiones rapidas,
una repisa para montaje en pared del sistema, 1 linea de succion para tambor de 55 galones,
indicador de gasto, 1 carretilla para facilitar el traslado del tambor, 1 sistema automatico de lavado,
1 bomba de mano para cebar la bomba dosificadora.

DOSIFICADOR VOLUMETRICO PARA EL SULFATO DE ALUMINIO.

El contratista ganador, suministrara, transportard, instalard, probara y pondra en servicio un
dosificador volumétrico para sélidos, con capacidad para dosificar 20 kg/hr. De sulfato de aluminio,
incluyendo: los accesorios necesarios para el buen funcionamiento como son:
1 tolva integral con capacidad segun proyecto; agitador integral; tornillo de dosificacién de diametro
segun proyecto; 1 juego de poleas de 4 pasos; 1 bomba; 1 motor eléctrico T.C. de capacidad de
H.P., ciclos, fase, volts segun proyecto; 1 timer porcentual de la dosificacion; 1 vibrador integral de
tolva; 1 ducto de dosificacién; 1 tanque de almacenamiento para disolucién tipo de paso, con
capacidad de galones y material y marca del tanque, segin proyecto; 1 agitador mecanico con
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flecha y propela segun proyecto; 1 motor, su capacidad en H.P. segun proyecto, voltios, TCCV y
ciclos segun proyecto; 1 valvula de flotador de plastico; 1 eliminador de polvos; 1 soporte para el
dosificador con capacidad segun proyecto, montado a un lado del tanque; 1 tolva de carga de
capacidad segun proyecto, construida en acero con tapa y malla; bomba dosificadora.

Los materiales y mano de obra que se utilicen en la construccion, seran de calidad adecuada, la
C.N.A. se reserva el derecho de reparacién o reemplazo de todo el equipo defectuoso o cuya
calidad comercial sea inadecuada.

El Contratista ganador del concurso, deberé suministrar el siguiente material:

. Partes de repuesto para dos afios de operacién normal.

. Catélogos y dibujos de detalles, certificados.

. Manual de operacién y mantenimiento en espariol.

o Fecha de entrega.

. El proveedor deberd indicar las normas utilizadas en la construccién y pruebas de
operacion.

Ademas se garantizara segln los alcances establecidos en el inciso A.1 relativo a las Garantias.

MEDICION Y PAGO.- La compensacion a que tenga derecho el contratista por el suministro,
transporte e instalacion del dosificador volumétrico para el sulfato de aluminio; se medira para fines
de pago como una sola pieza, denominada LOTE.

CONCEPTO DE TRABAJO.- La liquidacion a que tenga derecho el contratista, se identificara con
la clave que le corresponda en el catalogo de conceptos; cuyo concepto se describe implicitamente
en el catalogo de conceptos; y al inicio de ésta especificacion (14).

16. BOMBAS DOSIFICADORAS DE SOLUCION DE SULFATOS DE ALUMINIO.
El Contratista suministrara, transportara, instalara y probara las bombas dosificadoras de solucién
de sulfato de aluminio, marca WALLACE & TIERNAN o similar al modelo que estipule el proyecto;
tipo de diafragma en arreglo simplex; su capacidad y presion segin proyecto, incluyendo lo
siguiente:

1 diafragma de HYPALON; 1 cabezal de PVC; 2 haces de valvulas de retencién; cuerpo de PVC
tipo bola de tee y guarda banda; 1 motor de H.P, voltios, ciclos segin proyecto; fase TCCV;
instructivo de instalacién, operacion y mantenimiento; 1 amortiguador de pulsacién; 1 valvula de
alivio de PVC de diametro seglin proyecto.

Todo el equipo sera inspeccionado por parte de la C.N.A. y ésta se reserva el derecho de
reemplazo de aquél, cuya calidad comercial sea inadecuada.

El contratista ganador del concurso debera suministrar el siguiente material:

. Partes de repuesto para dos afios de operacién normal.

Catélogos y dibujos de detalles, certificados.

Manual de operacién y mantenimiento en espafiol.

Tiempo y fecha de entrega.

El proveedor debera indicar las normas utilizadas en la fabricacion y pruebas realizadas,
con sus resultados, asi como los rangos de los valores obtenidos.
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El cumplimiento de estas especificaciones, no libera al contratista de la responsabilidad respecto al
suministro del equipo adecuado, mano de obra y materiales que implique el buen funcionamiento de
las bombas dosificadoras, en las condiciones establecidas.

Ademas estara garantizado segun los alcances del inciso A.1, relativo a la Garantia.

MEDICION Y PAGO.- El suministro, transporte, instalacion y prueba de las bombas dosificadoras y
accesorios necesarios, se medira para fines de pago en una sola pieza, denominada LOTE.

Concepto de trabajo.- La compensacion a que tenga derecho el contratista, se hara de acuerdo
con el precio unitario estipulado en el catdlogo de conceptos, el cual se identificard con la clave que
en el mismo catélogo aparezca.

ESPECIFICACIONES DE MATERIAL: SULFATO DE ALUMINIO.

INFORMACION GENERAL.

INTRODUCCION.
Estas especificaciones se refieren al sulfato de aluminio, ya sea purificado o no, en forma liquida,
polvo o trozo; para utilizarse en el tratamiento de agua.

DECLARACION DE CUMPLIMIENTO.

El comprador solicitard al proveedor, una declaracion o certificacion de que el sulfato de aluminio,
adquirido bajo los términos de éstas especificaciones, cumple con todos los requerimientos que
agui se establecen.

RECHAZO.

ANUNCIO DE INCONFORMIDAD.

El aviso de inconformidad con el embarque recibido, debido a que no cumpla las especificaciones,
debera estar en manos del proveedor, dentro de los diez dias siguientes a la recepcién en el sitio de
destino. Los resultados de las pruebas realizadas por el comprador, prevaleceran, a menos que el
proveedor, dentro de un plazo de cinco dias siguientes al recibo del aviso de inconformidad,
manifieste el deseo de que se realicen nuevamente las pruebas. En este caso, el comprador
enviara al proveedor una de las muestras selladas, obtenidas de acuerdo a lo especificado en la
seccion (MUESTREO, EMPAQUE, EMBARQUE Y MARCADO). En el caso de que los resultados
de los andlisis de la muestra sellada, realizados por el proveedor, no concuerden con los resultados
del comprador, la otra muestra sellada sera enviada a un laboratorio externo, seleccionando de
comun acuerdo, para proceder a su analisis. El resultado obtenido por el laboratorio externo,
debera considerarse como definitivo. EIl costo de los analisis realizados por el laboratorio externo
sera cubierto por el proveedor, en caso de que se demuestre que el material no cumplia los
requerimientos; en caso contrario, éstos seran cubiertos por el comprador.

REMOCION DEL MATERIAL.- Si el material no cumple con los requerimientos establecidos, el
proveedor debera remover el material de las instalaciones del comprador, a menos de que, de
comun acuerdo, se realice un ajuste de precios y el material sea recibido.

ESTANDARES DE REFERENCIA.
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Estas especificaciones hacen referencia a los estandares listados a continuacion; en caso de existir
conflicto, prevalecera lo establecido por estas especificaciones.

ASTM E11 Especificaciones de tamices de alambre recubierto, para
realizacion de pruebas.

ASTM E200 Métodos para la  preparacion, estandarizacion y
almacenamiento, de soluciones estandar para andlisis quimico.

ESPECIFICACION DEL MATERIAL.

DEFINICIONES.

SULFATO DE ALUMINIO.- El sulfato de aluminio es el producto de la reaccién, entre el acido
sulfarico y un mineral rico en aluminio, tal como la bauxita.

ALUMINIO LIQUIDO.- El aluminio liquido, es una solucién practicamente saturado de sulfato de
aluminio.

IMPUREZAS.

El sulfato de aluminio suministrado bajo los términos de éstas especificaciones, no debera contener
minerales solubles o sustancias orgénicas, en cantidades tales que pueden causar efectos nocivos
o dafiinos, a la calidad del agua o a la salud publica.

TAMANO.

EN TROZO.- El sulfato de aluminio en trozo deberé estar dentro del siguiente rango de tamafio: el
100% pasara un anillo de 7.62 cm. (3”) y, cuando menos, el 75% sera retenido en un tamiz de 1.27
cm. (72" ) de abertura.

GRANULAR.- Mas del 90% del sulfato de aluminio granular, que se usa en dosificadores en seco,
serd retenido en una malla No. 10, de la serie americana, y el 100% pasara la malla No. 4 de la
serie americana.

CLARIDAD
El aluminio liquido sera razonablemente claro, permitiendo la realizacién, sin dificultad, de lecturas
en los equipos de medicion de flujo.

CONTENIDO DE ALUMINIO.

GRANULAR O EN TROZO.- El sulfato de aluminio granular o en trozo, ya sea purificado o sin
purificar, debera contener no menos de 9% de aluminio soluble en agua, expresado como aluminio
(AL), 6 17% de 6xido de aluminio (A203).

LIQUIDO.- El aluminio liquido debera contener no menos de 4.23% de aluminio soluble en
agua, expresado como Al, 6 8% de A203, a menos de que se tome algun otro acuerdo.

ALUMINIO LIQUIDO ACIDO Y BASICO.
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El aluminio liquido basico, contiene aluminio soluble en agua que no se combina como sulfato de
aluminio (se expresa como 6xido de aluminio libre: A203 libre). El aluminio liquido acido contiene
acido sulfarico, que no ésta combinado como sulfato de aluminio (se expresa como acido Sulftrico
Libre: H2SOa4 libre). El rango de acidez o alcalinidad del aluminio liquido estara sujeto de acuerdo
entre el proveedor y el comprador.

FIERRO.

El fierro total soluble en agua (expresado como Oxido Férrico:Fe203), contenido en el sulfato de
aluminio, no serd mas del 0.75%, en base al 17% de Al203, del sulfato de aluminio seco; 6 0.35%,
en base al 8% del Al203 del aluminio liquido.

MATERIAL SUSPENDIDO Y MATERIAL INSOLUBRE.
NO PURIFICADO.- En el sulfato de aluminio en trozo o grano, no purificado, el contenido de
material insoluble, no debera ser mayor al 10%

PURIFICADO.- En el sulfato de aluminio en trozo o granular, purificado, el contenido de material
insoluble no excedera del 0.5%.

LIQUIDO.- En el aluminio liquido, el material insoluble no excedera el 0.2%.

MUESTREO, EMPAQUE, EMBARQUE Y MARCADO.

MUESTREO.
SITIO DE MUESTREO.- Las muestras seran tomadas en las instalaciones del comprador.

SULFATO DE ALUMINIO EN TROZO O GRANULAR.-Si el sulfato de aluminio es manejado por un
transportador o elevador, se podra utilizar un muestreador mecanico.

Si el sulfato de aluminio se envia empacado, se muestreara el 5% de los paquetes. Ninguna
muestra sera tomada de un paquete roto.

Cuando se muestree material en trozo, transportado a granel en carros, los puntos de muestreo se
seleccionaran uniformemente en la superficie del material a granel. Cuando sea posible, se
seleccionardn un minimo de diez puntos localizados a intervalos regulares. Se tomaran, cuando
menos, 3.2 kg. (7 Lb.) (una pala llena) de muestra en cada punto de muestreo (muestra individual).
Se deberé tener cuidado en incluir una cantidad proporcional de material grueso y fino, removiendo
algunos materiales, a fin de obtener una muestra representativa.

El sulfato de aluminio granular, ya sea a granel o empacado, podrd muestrearse utilizando un tubo
muestreador, o cualquier otro implemento, de cuando menos 2 cm. (%”) de diametro.

Se tomaran muestras individuales para formar una muestra gruesa, pesando, cuando menos 23 kg.
(50 Lb.); esta sera triturada, si es necesario, y se mezclarda homogéneamente. Se dividira en
cuartos y se obtendran tres muestras de 0.5 kg. (1 Lb.). Estas muestras seran selladas en un
recipiente de vidrio, a prueba de aire y humedad. Cada recipiente serd etiquetado para su
identificacién; y las etiquetas deberan ser firmadas por el personal que realiz6 el muestreo.

ALUMINIO LIQUIDO.
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La muestra se tomara durante la maniobra de descarga del carro tanque o vagon, obteniendo
porciones iguales en cinco intervalos de tiempo igualmente espaciados. Se obtendrda una muestra
total de 2 Lt. (%2 gal.)

La muestra gruesa serda mezclada vigorosamente y se retendran tres muestras de 0.35 Lt. (¥4 gal.).
Estas muestras seran selladas en un recipiente de vidrio, a prueba de aire. Cada recipiente sera
etiquetado para su identificacion; y las etiquetas deberan ser firmadas por el personal que realizé el
muestreo.

EMPAQUE Y EMBARQUE.

EN TROZO O GRANULAR.- El sulfato de aluminio en trozo o granular podra ser enviado a
granel, en tambores de acero, recubiertos de plastico, o en sacos de papel. El peso neto de los
paquetes no debera presentar desviaciones mayores al 2.5% de lo que se indica en ellos. Si el
peso del material se determina por

excepciones, ésta se basara en un certificado de peso de no menos del 10% de los paquetes
enviados, seleccionados al azahar del contenido de todo el ambarque.

LIQUIDO.- El aluminio liquido puede ser enviado en camiones tanque, o vagones de ferrocarril.
Los tanques deberan ser de acero inoxidable o tener un recubrimiento de hule, o cualquier otro
material que no sea atacado por la acidez del liquido.

Los carros tanque deberan estar en condiciones apropiadas para el manejo del sulfato de aluminio
liquido; no deberan contener sustancias que puedan afectar el uso o la utilidad del producto en el
tratamiento de agua.

Si el volimen de producto es memor, el tipo y volimen del contenedor se definird de comun
acuerdo entre el vendedor y el comprador.

CONTAMINACION.- Los contenedores de granel, tales como vagones, carros tanque, trailers y
unidades con tolvas, deberan ser cuidadosamente inspeccionadas por el vendedor, a fin de
asegurar que esten libres de material contaminante antes de cargar el producto quimico.

CERTIFICADO DE PESO.- El comprador podra solicitar que el envii de material a granel esté
acompafiado por un certificado de peso, expedido por basculas industriales; o bien, el peso sera
verificado una vez que se ha entregado el producto.

MARCADO

Cada embarque de material en trozo o granular debera llevar algin medio de identificaciéon. Cada
paquete tendra marcado, legiblemente, la siguiente informacion:

CONTIENE:  Sulfato de aluminio.

PESO NETO:

NOMBRE DEL FABRICANTE:

NOMBRE COMERCIAL (SI EXISTE):

METODOS DE ANALISIS.
MUESTREO.
El mustreo se realizara de acuerdo a lo indicado en la seccién anterior.
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PARTIDO DE MUESTRAS.- La muestra de 0.5 kg. (1 Lb.) de sulfato de aluminio sdélido, en trozo,
enviada al laboratorio, sera separada en cuatro porciones de 100 gr. Aproximadamente, y sera
molida (en forma mecanica no manual) hasta que toda ésta cantidad pase la malla No. 30, serie
americana. Posteriormente sera mezclada homogeneamente y almacenada en recipientes de vidrio
a prueba de aire. Las muestras de sulfato de aluminio granular, no es necesario reducirlas de
tamafio. Las cantidades de muestra necesarias seran obtenidas rapidamente a fin de que no se
modifique el contenido de humedad de la muestra.

TIEMPO PARA REALIZAR LOS ANALISIS.- El examen de la muestra se realizara y concluira
dentro de los cinco dias habiles siguientes a la recepcién del ambarque.

GRAVEDAD ESPECIFICA.

La gravedad especifica de la solucion de sulfato de aluminio se puede determinar, con razonable
presicion, con un hidrémetro que cumpla las restricciones de la norma ASTM 117-H, o bien con una
balanza para gravedad especifica o el uso de un picnémetro. El fabricante de sulfato de aluminio
debera entregar informacién que muestre el porcentaje de aluminio, como Al20s, para soluciones de
sulfato de aluminio de diferentes pesos especificos.

MATERIAL INSOLUBLE.

Colocar un filtro de fibra de vidrio, en forma de disco, en una capsula Gooch, secar a 105-110°C,
enfriar en un desecador, y pesar al 0.001 gr méas cercano. Pesar 20 gr de sulfato de aluminio solido,
0 40 gr de sulfato de aluminio liquido, al 0.01 gr mas cercano. Disolver en aproximadamente 150
ml. de agua destilada caliente, y agitar durante unos minutos. Filtrar en la capsula preparada
anteiormente. Lavar el residuo con agua destilada caliente, cuando menos realizar diez enjuagues
o hasta que el filtro esté libre de sulfatos. Secar en

el horno a temperatura de 105-110°C, hasta obtener peso constante (hasta el 0.001 gr mas
cercano) y calcular calcular el porcentaje de material insoluble de acuerdo a la siguiente formula:

% de material insoluble = Peso del residuo insoluble x 100
Peso de la muestra

ALUMINIO SOLUBLE TOTAL.

REACTIVOS.

Acido clorhidrico concentrado.

Acido nitrico concentrado.

Hidréxido de amonio diluido 1:1 con agua destilada.

Rojo de metilo indicador (disolver 1gr. En 50 ml. de alcohol neutral al 95%).
Solucion de lavado (disolver 20 gr de cloruro de amonio en 1 Lt de agua destilada).

PROCEDIMIENTO.- Transferir el filtrado de la prueba de material insoluble a un matraz
volumetrico de 1 Lt., enfriar a temperatura ambiente, diluir a la marca con agua destilada y mezclar
vigorosamente.

Medir dos porciones, ambas equivalentes a 1 gr de sulfato de aluminio seco 6 2 gr de sulfato de
aluminio liquido, en un vaso de presipitados de 400 ml.; diluir a 200 ml. con agua destilada.

Afiadir 5 gr de cloruro de amonio y agitar hasta que se disuelva.
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Afiadir 2 ml. de acido clorhidrico concentrado y cuatro gotas de acido nitrico concentrado, y hervir
cuidadosamente por unos minutos para oxidar el hierro.

Prepare los embudos de filtracién, colocando papel filtro Whatman No. 41 o equivalente. Mantenga
caliente la solucion de lavado y lleve la muestra cercana al punto de ebullicion.

Afiada unas gotas del indicador rojo de metilo y, lentamente afiada el hidréxido de amonio, diluido
hasta que empiece a formar un precipitado. Continle con la adicion del hidroxido de amonio
diluido, gota a gota, hasta la primera aparicion de un color amarillento.

Hierva las muestras durante un minuto, o hasta que el color empiece a tomar un tinte rosa palido.
El aumentar el tiempo de hervido o retrasar el filtrado, produce la formacion de un precipitado
pegajoso que prolonga el tiempo de filtracion.

Filtre inmediatamente, manteniendo el papel filtro lleno, a fin de acelerar la filtracion. Use la
solucién de lavado para tranferir todo el precipitado de los bordes del papel. Continue lavando por
lo menos diez veces o0 hasta que el precipitado se encuentre libre de sulfatos.

Coloque el papel filtro con la cara del filtrado hacia arriba, sobre una céapsula, pesada anteriormente,
de platino y cuidadosamente incinere, utilizando un mechero ordinario, iniciando con una flama baja,
y gradualmente aumente hasta obtener el calor méximo en aproximadamente una hora. Si se
prefiere, el papel filtro puede ser doblado sobre el precipitado himedo y colocado invertido en la
cépsula y secado en un horno a 100°C. antes de iniciar la incineracion sobre el mechero. Después
de que todo el carbén se ha quemado, calentar en una mufla a 1200°C. durante una hora. Secar en
un secador.

Pese tan rapido como sea posible y vuelva a incinerar, sin cubrir la capsula. A 1200°C., durante 5
min. Ponga a temperatura ambiente en desecador, y pese la capsula nuevamente. Repita esta
operacion (incinerar durante cinco minutos y enfriar) hasta que se obtenga peso constante. El peso
de residuo representa el peso de los oxidos de aluminio y fierro.

CALCULOS.
% de Al203 = Peso del residuo — peso total del hierro soluble como Fe203 x 100
Peso de la muestra

% de Al = % de Al203 x 0.5291

NOTA: En caso de existir, sdemas del sulfato de aluminio y el de fierro, otros sulfatos, para obtener
resultados precisos, sera necesario realizar una doble presipitacion. El precipitado lavado del filtro
debera disolverse en acido clohidrico caliente, diluyendo hasta 200 ml., y repitiendo el proceso de
precipitacion exactamente igual a lo realizado hasta antes de agregar los 5 gr de cloruro de amonio.
No es necesario utilizar &cido nitrico en la segunda precipitacion.

FIERRO TOTAL SOLUBLE EN AGUA.
APARATOS.
Espectrofotémetro.

REACTIVOS.
Solucion de tiocianato de potacio (KCNS), al 100% en peso.
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Acido sulfarico, 1:1 en volimen, o 18 N (agregue cuidadosamente el acido al agua mientras se
agita).

Permanganato de potasio (KmnSQa4), aproximadamente al 1%. Almacenar en frascos ambar de
vidrio.

Solucién estandar de fierro, 1.0 mg de Fe/ml.

Solucién estandar de fierro, 0.1 mg de Fe/ml. Preparese por dilucién de la solucién estandar 1.0 mg
de Fe/ml. Adiciones 10 ml. del &cido sulfurico 1:1 por litro de la solucion estandar.

CALIBRACION.

Coloque en un matraz volumétrico de 100 ml., utilizando una pipeta, 1.0 ml. de la solucién estandar
de fierro, 0.1 mg de Fe/ml; 50 ml de agua; 10 ml de &cido sulfirico 1:1; y unas gotas de
permanganato de potasio hasta obtener, persistentemente, un color rosa. Enfrie a temperatura
ambiente. Afada 10 ml de la solucion de tiocianto de potasio y diluya a la marca. Mida en el
espectrofotometro, a 475 mm., a los diez minutos de haber preparado la muestra, contra un blanco.
Preparar la solucion blanco, tranfiriendo 10 ml de la solucidn de tiocianato de potasio al 10% y 10 ml
de &cido sulfdrico 1:1, en un matraz volumétrico de 10 ml., diluir a la marca y mezclar.

Repetir la operacion utilizando 2.0, 3.0, 4.0 y 5.0 ml de la solucion estandar de fierro, 0.1 mg de
Fe/ml. Mida a los 10 minutos de haber preparado las muestras.

Si el espectrofotémetro no es de lectura directa, elabore la curva de calibraciéon graficando la
absorvencia contra los mg/lt., de fierro, en escala aritmética; o la transmitancia contra los mg/Lt de
fierro, en el papel semilogaritmico. Es preferible realizar un analisis de tendencia y obtener la
ecuacion.

DETERMINACION DE FIERRO TOTAL.

Pese (con 0.01 gr de presicion) 10 gr de aluminio, 0.5 gr de sulfato de aluminio seco y diluya a 1 Lt.
en un matraz volumetrico. A un matraz volumétrico de 100 ml., afiada 10 ml de la solucién al 1% de
permanganato de potasio, hasta obtener el color rosa. Enfriar a temperatura ambiente. Afadir 10
ml de la

solucién de tiocinato de potasio y diluir a la marca. Leer en el espectrofotémetro, a 475 nm, contra
un blanco, a los diez minutos.

Este procedimiento esta disefiado para medir fierro en aluminio liquido en el rango de 0.1 a 0.7% de
oxido de fierro, como tal. En caso de que el contenido de fiero se encuentre fuera de este rango, la
alicuota de 10 ml., tomada del matraz volumétrico de 1 Lt., debera ser cambiada. Esto modificara el
parametro “B”, de la ecuacién de calculo presentada en la seccion (FIERRO FERRICO).

FIERRO FERRICO.

Utilice el mismi procedimiento (Fierro total soluble en agua), a excepcién del uso del permanganato
de potasio.

El contenido de fierro férrico (trivalente) expresado como Fe20s, se calcula de la siguiente forma:
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% de Fe203=M B C x 100
WD

= Miligramos de Fe en la muestra de 10 ml.

= Volumen total de la solucién muestra, dividido entre la porcién utilizada.

= 1000/10 = 100

= Factor de conversion de Fe a Fe203 = 1.4297

= Factor de conversion: peso de la muestra de gramos a miligramos = 1000
=  Peso de la muestra en gramos.

Por lo que, si se encuentra dentro del rango especificado, la ecuacién de célculo sera:
% de Fe203 = 14.297 M/W

FIERRO FERROSO.

La diferencia entre el fierro total, expresado como Fe203, obtenido en la secciéon (FIERRO TOTAL
SOLUBLE EN AGUA), y el fierro trivalente, seccion (FIERRO FERRICO), es el contenido de fierro
divalente, expresado como Fe203. Si se multiplica este valor por 0.9 se obtendra el fierro divalente,
expresado como FeO.

BASICIDAD Y/O ACIDO LIBRE.

El método se basa en la descomposicion de las sales de aluminio por medio de un exceso de
fluoruro de potasio (KF) neutral, para formar dos compuestos estables neutrales a la fenolftaleina, y
sin alterar cualquier &cido libre que esté presente.

REACTIVOS.
Solucién de fenolftaleina al 0.1% en alcohol.

Solucion de fluoruro de potasio. Disuelva 1 kg de fluoruro de potasio puro enl.2 Lt. de agua
destilada caliente, libre de diéxido de carbono, y 0.5 ml. De hidréxido de potasio (o hidréxido de
sodio, base equivalente), o acido sulftrico (o &cido fluoihidrico) hasta que 1 ml de solucién en 10ml
de agua destilada, libre el diéxido de carbono y muestre un color rosa pélido. Elimine cualquier
material insoluble mediante filtracién, sin lavado del filtro, y diluya a 2 Lt. con agua destilada libre de
bioxido de carbono. Almacene en botella de plastico.

Acido sulfarico 0.5 N. e hidréxido de sodio 0.5 N. Estandarice el alcali contra el &cido, en
aproximadamente 40 ml. De agua destilada con 10 ml. De solucién de fluoruro de potasio, utilizando
fenolftaleina, como indicador.

PROCEDIMIENTO.

Utilice una solucién de muestra, que sea aproximadamente equivalente a 3.5 gr de sulfato de
aluminio seco, o 7 gr. De aluminio liquido; o bien pese éstas cantidades y disuelvalas en
aproximadamente 100 ml. De agua destilada y caliente hasta que hierva. Afada a la solucion
caliente 10 ml de &cido sulfarico 0.5 N. Enfrie a temperatura ambiente. Afiada 18-20 ml. De la
solucién de fenolftaleina. Titule con la solucién de hidréxido de sodio 0.5 N., gota a gota, hasta que
el color rosa persista durante 1 minuto. La titulacion mostrard si la muestra es 4cida o basica.

CALCULOS.
% Al203 libre = (ml. H2SO4 — ml. NaOH) x 0.0085 x 100
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peso de la muestra

% H2S0a4libre = (ml. NaOH - H2S04) x 0.0245 x 100
peso de la muestra

INTERPRETACION DE RESULTADOS.- La solucion sera basica si durante la titulacion con hidroxido
de sodio, éste es menor que la cantidad de acido sulfarico adicionado. El &cido libre existira si durante la
titulacién con hidréxido de sodio, la cantidad utilizada es mayor que la de acido afiadido. La muestra es
neutra si el hidréxido de sodio utilizado en la titulacion es igual a la cantidad de acido afiadido

DISENO, FABRICACION, SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO DE TANQUE
EMPERNADO DE ACERO VIDRIADO DE 1200 m3 DE CAPACIDAD.

Generalidades

Disefio, suministro y construcciéon de un tanques empedernados para almacenamiento de agua
potable de vidrio fusionado al acero, de laminas con una capa fusionada interna final blanca de
Diéxido de Titanio inorganico a espesor de 17 mils y con proceso en los bordes de las ldminas de
bicelado mecénico y revestimiento termal de acero inoxidable aplicado antes de la fusidn de vidrio
al acero, todo esto hecho en fabrica, bajo la norma AWWA D-103, seccién 10.4, zona sismica zona 3,
seudo dindmica. La fusion de vidrio al acero sera similar al aplicado sobre la superficie de la lamina.
No se aceptara recubrimiento en campo de los bordes de las laminas con ningun tipo de sellador. El
tanque debe ser de color Azul Cobalto.

El techo del tanque debe ser auto sostenible, no se aceptaran techos con soportes internos o
externos de acero galvanizado. El techo sera manufacturado por el mismo manufacturador del
material del tanque y tendra venteo tipo hongo en aluminio con malla contra insecto. El suministro
debe incluir el disefio y construccidn de la cimentacién y la losa, la estructura del tanque, el techo y
la instalacién de todos los accesorios del tanque por mano de obra certificada en fébrica, segln se
describe en el presente documento.

El suministro incluye: importacion, fletes, tarifas aduanales e IVA, como también toda la mano de
obra, materiales y equipo necesarios para la instalacién  del tanque.

Calificaciones del Proveedor del Tanque

La seleccion del proveedor del tanque empernado de vidrio fusionado al acero en fabrica obedece a
los criterios de disefio, métodos de construccion especificados, y al revestimiento que proporcione
resistencia 6ptima a la corrosion interna y externa del tanque. No se admitiran desviaciones de los
detalles especificados de disefio, construccién o revestimiento.

El licitante deberad ofrecer un tanque nuevo, manufacturado y suministrado por un fabricante
especializado en el disefio, fabricacién y construccién de sistemas de tanques de vidrio fusionado al
acero en su propia fabrica. El fabricante debera ser propietario y operador de su propia planta de
produccién y aplicara la fusién de vidrio en una sola planta de fabricacion.

La Convocante exigird un cumplimiento estricto a las normas de disefio, de fabricacion, de
construccién, calidad del producto y de rendimiento a largo plazo como se establecen en estas
Especificaciones.
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CONTRATO No. CEAS-PIBAI-008/2013

Los Licitantes deberan anexar en el documento No. 6 de la Propuesta Técnica (especificaciones,
marcas y normas) lo siguiente:

Planos tipicos para tanque de 1200 m3 de capacidad (estructura, techo, cimentacién y losa).

Lista de materiales, accesorios y especificaciones del tipo de material del tanque.

Manual de operacién y mantenimiento estandar y una Guia de armado del tanque.

Una lista de diez (10) tanques con capacidad minima de 1200 m3 que en la actualidad estén en
servicio en México, disefiados segln la norma AWWA D-103, 10.4, y de las mismas caracteristicas,
tamafno igual o mayor a los descritos en el presente documento y que hayan estado en servicio
satisfactorio en México por un minimo de un tres (3) afios, incluyendo los nombres y nimeros de
teléfono de los Propietarios e Ingenieros responsables de la supervision.

Carta de garantia en papel membretado del Licitante, que la fusion del vidrio al acero en las
superficies interiores y exteriores, no se oxidara durante el periodo de veinte (10) afios.

Es requisito cumplir con lo solicitado anteriormente; por tanto sera motivo de descalificacion la falta
de alguno (s) de lo(s) documento(s) solicitados.

La Convocante se reserva el derecho de evaluar todas las ofertas basandose en los costos de
operaciéon y mantenimiento a largo plazo, en un periodo no menor de 15 afios. Los valores a
utilizarse para esta evaluacién quedaran a discrecién de la Convocante.

Criterios de Disefio
Tamairio del Tanque
El tanque empernado de vidrio fusionado al acero en fabrica tendra un diametro nominal de 23.0
(metros), con una altura nominal de su pared lateral (medida hasta el alero del techo) de 3.1 (metros).

Capacidad del Tanque
El tanque tendré una capacidad nominal de 1200 metros cubicos.

Elevacién sobre el Nivel del Suelo

La elevacién sobre el nivel del suelo se fijara en minimo 50 cm.

Normas de Disefio del Tanque

Los materiales, el disefio, la fabricacion y el montaje del tanque empernado se conformaran a la
norma de la AWWA de Tanques empernados de acero con revestimiento de fabrica para

almacenamiento de agua potable - ANSI/AWWA D103, ultima revision, en su seccién 10.4.

El sistema de fusién del vidrio al acero del tanque conformard Unicamente a la secci6on 10.4 de la
norma D103 de ANSI/AWWA, Ultima revision.

El sistema de tanque empernado deberd estar certificado y listado por el Instituto Nacional de
Sanidad (NSF), indicando que cumple la norma No. 61 de aditivos de la ANSI/NSF. La certificacion
del tipo de revestimiento no se aceptara en lugar de la certificacion del sistema del tanque.

Cargas de Disefio
Gravedad especifica minima de disefio seréa 1,0)

Velocidad del viento: 160 km/h (mph)
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(Norma AWWA D103: 160 km/h [100 mph])
Resistencia del suelo minima 1 Kg/ cm?2

Zona sismica de terremotos, la correspondiente al municipio de Centro, Tabasco.
Especificaciones de Materiales

Placas y Laminas

Las laminas usadas para la fabricacion del cuerpo y techo del tanque deberan cumplir con los
niveles minimos fijados por la norma AWWA D103, ultima revisiéon. La lamina de refuerzo de la
entrada de hombre inferior deber& ser de vidrio fusionado al acero.

La fusion del vidrio al acero en las laminas sera de 3 recubrimientos y una fusién, con un
recubrimiento de color blanco, de Dioxido de Titanio inorgénico, en la superficie interior,
incrementando el espesor del recubrimiento a 17 mils. No se aceptara el componente natural minimo
de Di6xido de Titanio existente en el vidrio como sustituto y que es aplicado en la primera fusion. No
se aceptara el componente natural minimo de Di6xido de Titanio existente en el vidrio como
sustituto y que es aplicado en la primera fusién.

Los requisitos de disefio para el acero de resistencia ligera seran de grado 30 segln la norma ASTM
A570 con unaresistencia a latraccion maxima permisible de 100.430 kPa (14.566 |b/pulg?2).

Los requisitos de disefio para el acero de resistencia alta seran de grado 50 segun la norma ASTM
A607 con unaresistencia a latraccion maxima permisible de 179.300 kPa (26.000 Ib/pulg?2).

El efecto creado por el proceso de fusidon del revestimiento de vidrio se tomard en cuenta al
determinar la resistencia final del acero. En ningln caso se usara un limite elastico mayor que
345.000 kPa (50.000 Ib/pulg2) en los célculos detallados en las secciones 3.4 y 3.5 de la norma
AWWA D103.

Cuando se utilicen laminas con multiples lineas verticales de pernos fabricadas de acero grado 50
segun la norma ASTM AG607, la superficie neta de la seccién no sera mayor que el 85% de la
superficie bruta.

Los bordes de las laminas seran redondeados mecanicamente y revestidos con recubrimiento de
acero inoxidable aplicado por llama antes de aplicarle la fusién del vidrio al acero. La fusion del
vidrio al acero sera similar al aplicado sobre la superficie de la lamina.

Formas Estructurales de Acero Laminado
Los materiales cumplirdn con las normas minimas de ASTM A36 6 AlSI 1010.

Refuerzos Horizontales contra el Viento

El disefio de los refuerzos horizontales contra el viento sera del tipo "armadura nervada" con cola
extendida para crear capas multiples de refuerzos permitiendo la transferencia de la carga impuesta
por el viento alrededor del tanque.

Los refuerzos de armadura nervada se fabricardn de acero con revestimiento por bafio caliente
galvanizado.
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No se permite el uso de refuerzos angulares de acero laminado como refuerzos intermedios.

Pernos Sujetadores
Los pernos usados en las juntas traslapadas del tanque seran de roscas laminadas de 1/2 pulg-13
UNC-2A y cumpliran con las disposiciones de la seccion 2.2 de la norma AWWA D103.

Material de los Pernos
Grado 2 de SAE

Resistencia a la traccion - 510.000 kPa (74.000 Ib/pulg2) min.

Carga de prueba - 379.000 kPa (55.000 Ib/pulg2) min.

Esfuerzo cortante permisible - 125.230 kPa (18.163 Ib/pulg2) (AWWA D-103)
Grado 8 SAE/con termo tratamiento segin ASTM A490 para:

Resistencia a la traccién - 1.034.000 kPa (150.000 Ib/pulg2) min.

Carga de prueba - 827.000 kPa (120.000 Ib/pulg2) min.

Esfuerzo cortante permisible - 253.850 kPa (36.818 Ib/pulg2) (AWWA D-103)
Grado 5 SAE/con termo tratamiento segun ASTM A325 para:

Resistencia a la traccién - 827.000 kPa (120.000 Ib/pulg2) min.

Carga de prueba - 586.000 kPa (85.000 Ib/pulg2) min.

Esfuerzo cortante permisible - 203.080 kPa (29.454 |b/pulg2) min.

Acabado de los Pernos — Electro galvanizado de zinc
0,051 mm (0,002 pulg) min debajo de la cabeza del perno, en su vastago y roscas.

Encapsulado de la Cabeza de los Pernos
El encapsulado de toda la cabeza del perno, serd hecho en copolimeros de polipropileno de alta
resistencia a impactos. Dicho encapsulado llegaré hasta las estrias del vastago.

El encapsulado tendra la capacidad de resistir a la luz ultravioleta y sera de color negro. El material
del encapsulado de la cabeza del perno debera ser aprobado para estar en contacto con agua
potable de acuerdo con lanorma 61 de ANSI/NSF.

Todos los pernos del cilindro vy el techo del tanque deberan instalarse de forma tal que la cabeza
del perno quede hacia el interior del tanque y la arandela y tuerca queden hacia el exterior. En el
caso de los pernos de los pisos de vidrio fusionado al acero, las cabezas de los pernos iran del lado
de afuera con las tuercas encapsuladas del lado de adentro.

Todos los pernos de las juntas traslapadas deberan escogerse de modo que las porciones roscadas
no queden expuestas en el "plano de corte" entre las laminas del tanque. Ademas, las longitudes de
los pernos se escogeran de modo que se obtenga una apariencia nitida y uniforme. No se permitira
un exceso de roscas expuestas mas alla de latuercaluego del apriete.

Todos los pernos de las juntas traslapadas incluiran un minimo de cuatro (4) estrias debajo de la
cabeza del perno, en el vastago, de modo que resistan la fuerza de rotacion durante el apriete.

Compuestos Selladores

El sellador de juntas traslapadas serd un compuesto de poliuretano de un solo componente y curado
contra la humedad. El compuesto sellador ser4 adecuado para el contacto con agua potable y
cumpliralanorma 61 para aditivos de ANSI/NSF.
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El compuesto sellador se usara para sellar las juntas traslapadas, las conexiones empernadas y los
bordes de las laminas. Después de su curado, el compuesto sellador adquirira una consistencia
similar al caucho y tendra adhesién excelente al revestimiento de vidrio, bajo porcentaje de
encogimiento y sera adecuada para aplicacién interior y exterior.

Velocidad de curado a 23 °C, (73 °F), y 50% de humedad relativa

Tiempo de secado al tacto: 6 a 8 horas.

Tiempo de curado final: 10 a 12 dias.

El compuesto sellador sera Manus-Bond 75-AM sellados adhesivo, con resistencia al
cloro residual igual a 100 ppm.

No se permitira el uso de empaques de neopreno ni cintas selladoras. OK

Especificaciones del Revestimiento de Vidrio

Preparacion de la Superficie

Después del proceso de desenrollado y corte, las laminas deberan limpiarse con un chorro de
particulas abrasivas de acero en ambos lados de modo equivalente a la norma SSPC-10. La limpieza
de las laminas de acero con un chorro de arena o con bafio quimico no es aceptable.

El patron de anclaje de la superficie no sera de menos de 0,025 mm (0,001 pulg).

Las laminas estaran uniformemente lubricadas en ambos lados para protegerlas contra la corrosion
durante la fabricacion.

Limpieza

Después de la fabricacion y antes de la aplicacién del sistema de revestimiento, se deberan limpiar
todas las laminas a fondo con un proceso de bafio céustico y enjuague caliente, seguido de
inmediato por un secado con aire caliente.

Se debera efectuar una inspeccion de las laminas en busca de sefias de materias extrafias y
corrosion. Todas las laminas que demuestren estas sefias deberan volverse a limpiar hasta obtener
un nivel aceptable de limpieza.

Revestimiento

La fusion del vidrio al acero en las laminas sera de 3 recubrimientos y una fusién, con un
recubrimiento de color blanco, de Di6xido de Titanio inorgénico, en la superficie interior,
incrementando el espesor del recubrimiento a 17 mils. No se aceptara el componente natural minimo
de Diéxido de Titanio existente en el vidrio como sustituto y que es aplicado en la primera fusién.

Todas las laminas deberan recibir una capa preliminar de vidrio niquel catalitico en ambos lados y
dejarse secar al aire. De acuerdo ala seccion 10.4.2.1 de AWWA D103

Se debera aplicar una capa final de vidrio poroso de azul cobalto a ambos lados de las laminas.
Las laminas luego se someterdn a una fusidn a una temperatura minima de 816 °C, (1500 °F),

adhiriéndose estrictamente a los procedimientos de control de calidad de procesos del fabricante,
incluyendo el tiempo de fusién, la humedad del horno, el control de la temperatura, etc.
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El espesor minimo del revestimiento interior seco sera de 17 mils.
El espesor minimo del revestimiento exterior seco sera de 11.0 mils.

El color del acabado interior seréd blanco. El color del acabado exterior podria ser diferente al de azul
cobalto segun las especificaciones; sin embargo, la fusién del color se aplicara sobre una base de
azul cobalto.

Inspeccion
Todas las laminas revestidas se revisaran para comprobar su espesor (mediante prueba Microtes o
su equivalente).

Se examinaran todas las laminas revestidas para comprobar la uniformidad de su color usando un
cronémetro electrénico.

Se efectuard una prueba para deteccién de fugas eléctricas en la superficie interior luego de la
fabricacion de la ldmina. Las ldminas con fugas eléctricas excesivas se rechazaran para reducir al
minimo los retoques en campo .

Embalaje
Todas las laminas se protegeran contra dafios antes de embalarlas para su embarque.

Se colocaran laminas de papel grueso o de espuma de plastico entre cada panel para eliminar la
abrasién entre laminas durante el embarque.

Las pilas individuales de paneles se envolveran en material de plastico negro grueso y se sujetaran
con tiras de acero a paletas de madera especiales fabricadas segun el radio de rodadura de los
paneles del tanque. Este procedimiento elimina el contacto o movimiento de los paneles acabados
durante el embarque.

El embarque de la fabrica al sitio de trabajo serd por camién, transportando exclusivamente los
componentes del tanque.

Armado
Cimentacion y Losa
La cimentacion y la losa del tanque son parte de este contrato y seran instalados por el proveedor.

La cimentacién y la losa del tanque seran disefiadas por el fabricante para sostener con seguridad la
estructuray sus cargas vivas.

El disefio de la cimentacién y la losa del tanque se basaran en una capacidad portante del suelo de
2,000 (Ib/pie2) y/o 1kg/cm2, o mayor, segun lo determine el analisis de suelos efectuado por el
fabricante. El costo de esta investigacion y analisis no se incluira en el precio de la licitacion.

Piso del Tanque:

Pisos de Concreto

El disefio del suelo sera de concreto reforzado con una lamina de comienzo empotrada y de vidrio
fusionado al acero segun el disefio del fabricante y segin la norma AWWA D-103, revisién mas
reciente, secciéon 11.4.
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Sera necesario efectuar la nivelaciéon del anillo inicial; la elevaciéon diferencial maxima dentro del
anillo no excedera 3,175 mm (1/8 pulg), ni sera mayor que 1,59 mm (1/16 pulg) en un tramo
cualquiera de 3 m (10 pies) de longitud.

Un sistema de placa niveladora, que consiste en dos pernos de anclaje de 457 mm (18 pulg) de largo
y 19 mm (3/4 pulg) de diametro y en una placa ranurada (de 89 x 279 x 9,5 mm [3-1/2 x 11 x 3/8 pulg]
de espesor), se usara para fijar el anillo inicial antes del vaciado del hormigdén.

No se permitira la instalacién del anillo inicial sobre pisos de concreto existentes, bloques de
concreto o ladrillos, usando suplementos como tuercas para ajustarlo y anclar el tanque al piso,

Se colocara un sello a prueba de agua fabricado de un elastdmero de caucho butilo en la superficie
interior del anillo inicial, debajo de la linea del hormigén de suelo. Se colocara un sello a prueba de
agua impregnado en bentonita debajo del sello de caucho butilo.

Estructura de las Paredes Laterales

El montaje en campo del tanque empernado de laminas de vidrié fusionado al acero se ejecutara
observando estrictamente los procedimientos descritos en el manual de construccion del fabricante
y podra ser ejecutado por un concesionario autorizado del fabricante del tanque que regularmente
lleva a cabo montajes semejantes usando personal adiestrado y certificado por la fabrica.

Se utilizaran gatos de montaje especiales y equipo de construccidon desarrollada y fabricada por el
fabricante del tanque para montar los tanques. No se permitird el uso de andamios para el ensamble
de las laminas de los anillos de las paredes del ni grlias para la instalacion del techo.

Se debera tener cuidado especial durante el manejo y empernado de los paneles y componentes del
tanque para evitar causar abrasiones al revestimiento. Antes de efectuar una prueba con liquido, el
ingeniero deberéd efectuar unainspeccion visual de todas las superficies.

Se ejecutara una prueba de deteccion de fugas eléctricas durante el montaje usando un dispositivo
de deteccion de fugas de nueve (9) voltios. Todos los puntos de fugas eléctricas en la superficie
interior deberéan repararse segun el procedimiento de retoque publicado por el fabricante.

La instalacion del sellador en cada panel puede revisarse antes de la colocacién de paneles
adyacentes. Sin embargo, la inspeccion del Supervisor del Organismo no aliviara la responsabilidad
del proveedor de asegurar la calidad hermética de los sellos.

No se deberd colocar relleno contra las paredes laterales del tanque sin la previa aprobacién vy
revision del disefio por parte del fabricante del tanque. Todo relleno deberd colocarse siguiendo
estrictamente las instrucciones del fabricante del tanque.

Techo
El techo sera de aluminio, geodésico y auto sostenido y se manufacturara por el mismo
manufacturador del material del tanque cumpliendo estrictamente con la seccion 13 de la norma
AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION — AWWA D103. Las paredes del tanque soportaran tanto
cargas vivas como muertas. El techo tendra un disefio de articulaciones laminadas, sin conexiones
de angulos laminados entre los paneles de la pared lateral y del techo. El fabricante suministrara una
entrada de hombre de techo que se colocara cerca de la escalera exterior del tanque y la cual
incluird una cubierta articulada y una aldaba para cerrarla con candado. La entrada de hombre
e G > 51
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tendra una dimensiéon de no menos de 610 mm (24 pulg) en una direcciéon y 380 mm (15 pulg) en la
otra. La entrada de hombre tendra un reborde de no menos de 100 mm (4 pulg) de altura y su
cubierta tendra un traslapo hacia abajo de al menos 51 mm (2 pulg), o una cubierta hermética
impermeable con empaquetadura en lugar del reborde de 100 mm (4 pulg) con traslapo de 51 mm (2
pulg). La placa de refuerzo de la entrada de hombre sera en vidrio fusionado al acero. No se aceptara
lamina de refuerzo en acero galvanizado.

Los paneles del techo geodésico de aluminio se fabricaran de paneles triangulares de aluminio no
corrugado que se sellaran y sujetaran firmemente de modo que encajen entre si para formar un
sistema de armaz6n de aluminio plenamente triangular con extrusiones de brida ancha de manera
gue se forme una estructura de cupula.

La clpula sera de envergadura libre y tendra un disefio autosostenido desde la estructura periférica
con un anillo tensor incorporado que resista el empuje horizontal principal. El peso muerto de la
clpula no excedera 14,7 kg por metro cuadrado (3 Ib/pie2) de la superficie.

La cupula y el tanque se disefiaran para trabajar como una sola unidad. El tanque se disefiar para
sostener el peso de la clupula de aluminio, incluyendo todas las cargas vivas especificadas.

Materiales:

Armazon de espacio triangular: Puntales y ojetes de aluminio 6061-T6

Paneles triangulares de cierre: Laminas de aluminio 3003-H16 de 1,27 mm (0,050 pulg).
Anillo tensor: Aluminio 6061-T6.

Fijaciones: Aluminio anodizado 7075-T73 6 acero inoxidable de serie 300.

Compuesto sellador y empaguetaduras: Caucho de silicona.

Buhardillas, puertas, respiraderos y portezuelas: Aluminio 6061-T6, 5086-H34 6 3003-H16.

Venteo del Techo

Se suministrara e instalard un venteo de tamafio apropiado segun la norma AWWA D103 sobre el
nivel maximo del agua con una capacidad suficiente para asegurar que a la maxima tasa de llenado
o vaciado de agua, la presién interior o el vacio resultante no exceda 13 mm (0,5 pulg) de columna
de agua. El tubo de rebose no se considerara como venteo del tanque. El venteo se fabricara de
aluminio de forma tal que su cap6 pueda soltarse y usarse como punto de acceso secundario al
techo. El venteo estara disefiado de tal manera que impida la entrada de aves y/o animales mediante
lainclusién de una abertura con rejilla extendida de aluminio (de 13 mm [0,5 pulg]). Una malla contra
insectos de monofilamentos de poliéster tamafio 23 ¢ 25 se proporcionara y disefiara de forma tal
gue se abra en caso que la malla se obstruya a causa de la formacién de hielo.

Accesorios (segun la norma AWWA D103, seccidn 5)

Conexiones de Tuberia

En los puntos que se ilustran conexiones de tuberia que atraviesan paneles del tanque, las mismas
se ubicaran en campo, se cortaran (no se permiten los cortes con sopletes de acetileno ni las
soldaduras) y se utilizara un conjunto de brida interior y exterior. Se aplicara el sellador Manum en
los bordes recortados de un panel o en las conexiones de pernos. OK

Los tubos de rebose seran definidos en campo por el Organismo y usaran tuberia 80 PVC, tuberia de
aluminio sin costura o FRP.
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Escalera Exterior del Tanque
Se proporcionara e instalara una escalera exterior del tanque.

Las escaleras se fabricaran de aluminio y utilizaran peldafios con ranuras, contra resbalones.
Las jaulas de seguridad y plataformas de paso se fabricaran de acero galvanizado.

Entradas de Hombre

Se proporcionara una puerta de acceso inferior y segin la norma AWWA D-103 con lamina de
refuerzo en vidrio fusionado al acero. La entrada de hombre deberéa ser una unidad independiente
de la placa de refuerzo. No se aceptara entradas de hombre soldadas a placas de refuerzo en acero
galvanizado.

La abertura del registro de inspeccion tendra un diametro minimo de 610 mm (24 pulg). La puerta de
acceso (del registro del casco) y el refuerzo del casco del tanque deberdn cumplir con la norma D-
103, revision mas reciente, seccion 5.1.

Chapa de identificacion: La chapa de identificacién del fabricante indicard el numero de serie, el
diametro y la altura del tanque, al igual que su capacidad méaxima segun disefio. La chapa de
identificacion se fijara a la pared lateral exterior del tanque, en un punto aproximadamente a 1,5 m (5
pies) sobre el nivel del suelo en un punto que pueda ser vista sin obstrucciones. OK

Proteccion Catodica
El fabricante sera responsable por disefiar y suplir un sistema de protecciéon catédica de anodos de
magnesio pasivo de sacrificio. Los 4nodos serén instalados en el piso del tanque. OK

Pruebas en Obra

Hidrostética
Después de completar la construccién y limpieza, el tanque ser& sometido a una prueba para
comprobar su hermeticidad mediante el llenado del tanque hasta el nivel de rebose.

Todas las fugas identificadas por esta prueba deberan ser corregidas por el personal responsable
por el montaje, siguiendo las recomendaciones del fabricante.

El agua requerida para las pruebas sera suministrada por el organismo operador al momento de
terminarse la ereccién del tanque y sin cargo alguno para el proveedor. El desecho del agua usada
en la prueba sera responsabilidad del organismo operador. La mano de obray el equipo necesarios
parala prueba del tanque se incluiran en el precio del tanque.

Desinfeccion

Normas
La estructura del tanque se desinfectara al momento de la prueba mediante cloracion, siguiendo la
especificacion C652 de AWWA, "Disinfection of Water Storage Facilities" (Desinfeccion de
instalaciones de almacenamiento de agua potable).

La desinfeccidn no se efectuara hasta que el compuesto sellador del tanque esté completamente
curado (de 10 a 12 dias a 23 °C, (73 °F), al 50% de humedad relativa).

Las presentaciones aceptables de cloro para desinfeccién son las siguientes:
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Cloro liquido segun se especifica en la especificaciéon C652 de AWWA.
Hipoclorito de sodio seglin se especifica en la especificacion C652 de AWWA.
El uso de hipoclorito de calcio (HTH) no es aceptable.

Métodos aceptables de cloracion segun la especificacién C652 de AWWA:
Seccion 4.1.1.

Seccién 4.1.2 - s6lo con bomba de alimentacion de agentes quimicos (4.1.2.1).
Seccion 4.3.

La seccidon 4.2 no es aceptable.

Garantia.- (documento No. 10.- Aseguramiento de Calidad de los Bienes).

El fabricante debe incluir una garantia por los materiales y el revestimiento del tanque. Como
minimo esta garantia debe proveer la seguridad que el revestimiento del tanque no tendra defectos,
ni se corroera durante el plazo minimo especificado.

El fabricante del tanque garantizar4 que el tanque de almacenamiento estara libre de cualquier
defecto en el material e instalacion, siempre y cuando el tanque sea utilizado bajo condiciones
normales de uso, mantenimiento y operaciéon, durante el lapso mas corto de (i) un afio a partir de la
fecha de introduccion inicial de liquido en el tanque, o (ii) 14 meses a partir de la fecha de entrega de
una porcién sustancial de laminas al sitio en donde se erigira el tanque, siempre y cuando:

El tanque estara equipado con un sistema de proteccion catddica, de esta manera el fabricante del
tanque garantizara que el revestimiento de vidrio fusionado en las superficies interiores y exteriores,
no se corroera bajo condiciones normales de uso, mantenimiento y operacion, durante el un
periodo de diez (10) afios después que el liquido fue introducido por primera vez en el tanque o0 122
meses después que una parte substancial de las laminas sean entregadas a la obra.

Medicion y Pago.

Las actividades de fabricacion, suministro (incluye el disefio y construccion de la cimentacion y la
losa, la estructura del tanque, el techo y la instalacion de todos los accesorios del tanque por mano
de obra certificada en fabrica), importacion, tarifas aduanales, , transporte, pruebas, mano de obra,
materiales y equipo necesarios para la construccién del tanque en el sitio indicado por el
Organismo; sera medida para fines de pago por estimaciones hasta la estimacion del tanque
terminado y probado a satisfaccion de la Licitante.
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